得 吧 =2g1-2gx, 式 中 的 方向 向 上 ;41(2019 先 考 ,19 ,9 分 ) 小 明 以 初速 度 mw= 10 mys 竖 直 
因此 上 升 和 下 降 阶 段 速度 大 小 随 x 的 变化 规律 相同 ,速度 ， 向 上 抛 出 一 个 质量 普 =0.1 kg 的 小 皮球 ,最 后 在 抛 出 点 接 住 。 
方向 相反 , 且 ” 与 x 的 关系 不 是 线性 关系 , 故 A 项 正确 。 | 1 为 重力 的 0.1。(g= 
@ 审 题 指 导 “解答 本 题 首先 根据 题 给 条 件 分 析出 小 球 运动 时 ;} ”10 m/s?) 求 小 皮球 : 
速度 的 对 称 性 ,从 而 知道 小 球 在 运动 过 程 中 只 受 重 力作 用 ;其 | (1) 上升 的 最 大 高 度 ; 
次 根据 物理 规律 找到 与 x 的 关系 ,进而 分 析 z-x 图 像 。 (2) 从 抛 出 到 接 住 的 过 程 中 重力 和 空气 阻力 所 做 的 功 ; 
全 惕 本 题 考 覃 了 机 械 能 守恒 、 运 动 学 公式 等 知识 点 , 意 在 | (3) 上 升 和 下 降 的 时 间 。 
借助 人 人 的 迁移 能 | 全 答 案 (D 联 m (2)0 。 4 、20 VII 
3.(2019 浙江 4 月 选 考 ,9,3 分 ) 甲 . 乙 两 物体 零 时 刻 开 始 从 同 _ 33 
地 点 向 同一 方向 做 直线 运动 ,位 移 - 时 间 图 像 如 图 所 示 , 则 在 ; 低 解 析 (说 记 于 在 运 动 进程 中 所 空气 阳 力 大 小 为 
0~ 嫩 时 间 内 ( ) 上 升 过 程 :mg+f=mma，i 
， 解 得 w =11 mys” 
- 呈 -50 
上 升 的 高 度 :/= 5 
， (2) 重 力 做 功 :We=0 
0 空气 阻力 做 功 : 叹 =-. =- 了 ] 


A. 甲 的 速度 总 比 乙 大 


B. 甲 、 乙 位 移 相同 (3) 上 升 的 时 间 :n= = Ts 
C. 甲 经 过 的 路 程 比 乙 小 
下 降 过 程 :mg-/=ma， 
D. 甲 . 乙 均 做 加 速 运动 
区 答案 B 因 x-;! 图 线 的 斜率 表示 速度 ,可 知 在 0~4 时 间 内 本 
开始 时 甲 的 速度 大 于 乙 的 速度 ,后 来 乙 的 速度 大 于 甲 的 速度 ，; 三 02 
选项 A 错误 ;由 图 像 可 知 在 0~， 时 间 内 甲 、 乙 位 移 相 同 ,选项 | 记 踢 
B 正确 ;甲乙 向 同方 向 做 直线 运动 , 则 甲乙 的 路 程 相同 ,选项 ; 解 得 5= 一 3 s 
C 错误 ;由 图 线 斜 率 表示 速度 可 知 , 甲 做 匀速 直线 运动 , 乙 做 加 
速 直线 运动 ,选项 D 错误 。 
B 组 提升 题 组 

L(2016 课 标 册 ,16,6 分 ) 一 质点 做 速度 逐渐 增 大 的 匀 加 速 直线 ; 。 @ 方 法 技巧 ”函数 法 解 是 
运动 ,在 时 间 间 隔 ; 内 位 移 为 *, 动 能 变 为 原来 的 9 倍 。 该 质点 | 应 用 小 球 抛 出 后 ,在 运动 过 程 中 所 满足 的 物理 关系 和 规 
的 加 速度 为 ( ， ) } 律 ,推导 出 相应 的 数学 函数 关系 式 ,应 用 数学 工具 解决 物理 
入 B. 于 人 全 D.8 ;问题 。 二 

丰 222 丰 丰 ， 3.(2016 浙江 理 综 ,17,6 分 ) 如 图 所 示 为 一 种 常见 一 
@ 答 案 A 动能 变 为 原来 的 9 倍 ,速度 变 为 原来 的 3 倍 ,a= ; ”的 身高 体重 测量 仪 。 测 量 仪 顶部 向 下 发 射 波束 
3u-m 3mtm ,名 得 下 ;为 w 的 超声 波 ,超声 波 经 反射 后 返回 ,被 测量 仪 接 

人 | 收 , 测 量 仪 记录 发 射 和 接收 的 时 间 间 隔 。 质 量 为 


二 


@ 解 题 方法 “本 题 还 可 以 这 样 解 :动能 变 为 原来 的 9 倍 ,速度 } 员 的 测 重 台 置 于 压力 传感器 上 ,传感器 输出 电压 
;与 作用 在 其 上 的 压力 成 正比 。 当 测 重 台 没有 站 
人 时 ,测量 仪 记录 的 时 间 间 隔 为 % ,输出 电压 为 
札 , 某 同学 站 上 测 重 台 ,测量 仪 记录 的 时 间 间 隔 
;为 二 输 出 电压 为 D, 则 该 同学 身高 和 质量 分 别 为 

@ 解 题 关 键 ”动能 变 为 原来 的 9 倍 ,说 明 初速 度 不 能 为 零 。 | (人 
2.( 2018 江苏 单 科 ,4,3 分 ) 从 地 面 竖 直 向 上 抛 出 一 只 小 球 , 小 球 ;| 
运动 一 0 
能 已 与 时 间 ,! 的 关系 图 像 是 1 1 

B 本 ?Ci :本 7 


机 
CC UV-Uo) 

| 1 Mn 

1 D. 2(bo-t 7 ,页 LU-Uo) 


念 答案 A 设 小 球 初 动 自 初速 ri 度 为 | 他 答 案 D 由 于 传感器 输出 电压 与 作用 在 其 上 的 压力 成 正 
1 ， ”1 ，， 上 比 , 则 测 重 台 上 没有 人 站 立时 ,In=Hnsg ,该 同学 站 立 在 测 重 台 
5。 腾 时 动能 杞 = Bo -meh -mt 了 E , 联 立 得 成 = 了 ng | 上 时 ,0=k(CMo+HW)g, 两 方程 相 比 可 得 


7meoot+E, 故 A 正 确 。 


1 1 
变 为 原来 的 3 倍 , 则 有 3m=o+als=oot+ 订 of ,消去 20 即 可 解 | 


2 3 
得 s=ati ，, 即 Q= 一 o 
1 


A.o(t -人 和 rr 
人 人格 站 
0 LU 


人 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


1) 摩 托 车 在 0~20 s 这 段 时 间 的 加 速度 大 小 a; 


| (2) 摩 托 车 在 0~75 s 这 段 时 间 的 平均 速度 大 小 六 
设 测 最 们 大吉 中风 各 的 高 度 为 了 ,该 同学 的 身高 为 凡 , 则 } 全 答 案 (1)15 ms (2)20 ms 


和 解析 《1) 加 速度 n=o 0 
7 由 o-; 图 像 并 代入 数据 得 ec=15 my 加 
0+ 
(2) 设 20 。 时 速度 为 ww ,0~20 s 的 位 移 , = 一 2 国 
联 立 可 得 了 00 ,选项 D 正确 ,选项 A.B、C 错误 。 2 
1 20~45 s 的 位 移 s = 加 误 由 
@ 易 错 点 拨 | ww 
同学 的 质量 而 忽略 了 测 重 台 的 质量 Mo, 从 而 导致 错误 ;在 计算 | 45~75s 的 位 移 = 一 7 名 
该 同学 身高 时 ,由 于 测定 的 时 间 是 超声 波 发 射 和 反射 回来 的 时 | 0~75 s 这 段 时 间 的 总 位 移 *=si+s:+s @ 
闻 和 ,根据 对 称 性 ,单程 用 时 为 测量 时 间 的 一 半 , 若 理解 不 到 | 
位 ， 会 导致 错误 。 ， 0~75 s 这 段 时 间 的 平均 速度 7 s GD) 
4.(2015 福建 理 综 ,20,15 分 ) 一 摩托 车 由 静止 开始 在 平 直 的 公 | 代入 数据 得 二 20 mA 


路 上 行驶 ,其 运动 过 程 的 "-: 图 像 如 图 所 示 。 求 : 


C 组 教师 专用 题 组 


1.( 2014 天 津 理 综 ,1,6 分 ) 质点 做 直线 运动 的 速度 -时 间 图 像 如 ; ”向 上 抛 出 并 开始 计时 ,一 个 物体 所 受 空气 阻力 可 忽略 , 另 一 物 
图 所 示 , 该 质点 ( ， ) } 体 所 受 空 气 阻力 大 小 与 物体 速率 成 正比 ,下 列 用 虚线 和 实 线 撒 
A. 在 第 1 秒 未 速度 方向 发 生 了 改变 ; 。 述 两 物体 运动 的 v-; 图 像 可 能 正确 的 是 ( ) 
B. 在 第 2 秒 未 加 速度 方向 发 生 了 改变 ， 
C. 在 前 2 秒 内 发 生 的 位 移 为 零 
D. 第 3 秒 末 和 第 5 秒 末 的 位 置 相同 | 
@ 答 案 D 由 题 图 可 知 0~2 s 内 ,速度 为 正 ,运动 方向 未 改 | 

变 ,2s 末 时 ,位 移 最 大 ,z-: 图 线 斜 率 表示 加 速度 ,1~3 s 图 线 ; 机 
斜率 未 改变 , 故 第 2 s 未 加 速度 方向 没有 变化 ,A.B、C 错误 ;由 | 中 呈 吉 

,-t 图 线 与 时 间 轴 所 围 面积 表示 位 移 知 , 第 3 。 末 和 第 5 s 末 质 | 多 答案 D 县 室 【用 四 作用 的 物 你 ,上 敌 过 程 :m8+ 如 = 
点 位 置 相同 ,D 正确 。 得 a=g+ 和 on 减 小 , 减 小 ,A 错误 。 到 达 最 高 点 时 两 物体 均 
( 2014 福建 理 综 ,15,6 分 ) 如 图 , 滑 块 以 初速 度 w 沿 表 面 粗糙 满足 v=0,a=g 即 两 图 线 与 ! 轴 相 交 时 介 率 相等 , 故 BC 错 
且 足 够 长 的 固定 斜面 ,从 顶端 下 滑 , 直 至 速度 为 零 。 对 于 该 运 ;。 误 .D 正确 。 


动 过 程 , 乔 用 As、e\a 分 别 表示 清 块 的 下 降 高 度 、 位 移 \ 速 度 和 ; 4.( 2014 广东 理 综 ,13,4 分 ) 图 是 物体 做 直线 运动 的 v-; 图 像 ， 


已 


加 速度 的 大 小 ,表示 时 间 , 则 下 列 图 像 最 能 正确 描述 这 一 运 ; 由 图 可 知 该 物体 站 
动 规律 的 是 ( ) A .第 1s 内 和 第 3 s 内 的 运动 方向 相反 


~ 4。 8 第 3s 内 和 第 4s 内 的 加 速度 相同 ” 
| ;  C. 第 1s 内 和 第 4s 内 的 位 移 大 小 不 相等 “ 
:DO-~2 s 和 0-~4s 内 的 平均 速度 大 小 相等 

有 有 ;多 答 案 B 由 图 可 知 第 1 s 内 和 第 3 s 内 速度 都 为 正 值 ,运动 

;方向 相同 ,A 项 错 ;2~4 s 图 线 斜率 不 变 , 加 速度 不 变 ,B 项 正 

| 确 ;o-! 图 线 与 时 间 轴 所 半 的 面积 表示 位 移 , 故 第 1 。 内 和 第 4 。 


AD 网 的 位 移 大 小 相等 ,选项 C 错 ;0~2s 和 0~4s 内 位 移 相等 ,但 

E 答 案 B， 设 斜面 倾角 为 0, 滑 块 沿 斜 面 下 滑 时 ,由 牛顿 第 二 ;时间 不 等 ,由 5 宇 可 知 D 项 错 。 

定律 有 mg sin 0-Mmng cos 0=ma,au=gsin 0-Mwg cos 0, 因 此 滑 块 | 、 

下 滑 时 加 速度 不 变 , 选项 D 错误 ; 滑 块 加 速 下 滑 时 的 位 移 | 5.12014 江苏 单 科 ,5,3 分 )] 一 汽车 从 部 止 开始 做 匀 加 速 直 线 运 
动 , 然 后 利 车 做 匀 减 速 直线 运动 ,直到 停止 人 

:=omt+ 了 of ,选项 B 正确 ; 滑 块 下 降 高 度 =* "sm 0= 移 * 的 关系 图 像 中 ,能 撞 述 该 过 程 的 是 


1 > 证 世 
20 sin 0 。 人 sin O 。 刀 ,选项 人 A 错误 ; 滑 块 下 滑 时 的 速度 岂 三 
20+al ,选项 C 错误 


3.(2014 重庆 理 综 ,5,6 分 ) 以 不 同 初 速度 将 两 个 物体 同时 竖 直 


念 答案 A 汽车 从 静止 开始 做 匀 加 速 直 线 运动 ,由 思 =2ax 


知 当 速度 达到 最 大 值 w 时 做 匀 减 速 下 线 运动 直到 速度 为 0， 
由 运动 的 可 赣 性 得 局 = 24'x, 将 图 像 旋转 90", 则 变 为 x= 元 7， 
为 标准 的 二 次 函数 , 故 选 项 A 正确 。 

LEE 同 此 十 以 汽车 加 速 、 乔 车 的 生活 现象 为 背景 ,考查 匀 变 


速 运动 的 规律 及 其 图 像 的 判断 。 解 答 此 题 的 关键 是 找 出 图 像 | 


和 函数 表达 式 的 对 应 关系 。 


6.(2014 课 标 外 ,24,13 分 }2012 年 10 月 ,奥地利 极限 运动 员 非 | 
利克 斯 鲍 姆 加 特 纳 乘 气球 升 至 约 39 km 的 高 空 后 跳 下 ,经 过 | 
4 分 20 秒 到 达 距 地 面 约 1.5 km 高 度 处 ,打开 降落 伞 并 成 功 落 | 
地 ,打破 了 跳伞 运动 的 多 项 世界 纪录 。 取 重力 加 速度 的 大 小 | 


g=10 mvs”。 
(1) 若 忽略 空气 阻力 , 求 该 运动 员 从 静止 
1.5 km 高 度 处 所 需 的 时 间 及 其 在 此 处 速度 的 大 小 ; 


(2) 实 际 上 ,物体 在 空气 中 运动 时 会 受到 空气 的 阻力 ,高 ; 


速 运动 时 所 受阻 力 的 大 小 可 近似 表示 为 关税 ,其 中 "为 速率 ， 


大 为 阻力 系数 ,其 数值 与 物体 的 形状 、 横 截面 积 及 空气 密度 有 
关 。 已 知 该 运动 员 在 某 段 时 间 内 高 速 下 落 的 "一 图 像 如 图 所 | 


示 。 和 大 该 运动 员 和 所 带 装 备 的 总 质量 闪 = 100 kg, 试 估算 该 运 
动员 在 达到 最 大 速度 时 所 受阻 力 的 阻力 系数 。( 结果 保留 1 
位 有 效 数字 ) 


/ms 


仓 答 案 (1)87s 8.7x10? m/s (2)0.008 kgm 
仿 解 析 (1) 设 该 运动 员 从 开始 自由 下 落 至 1.5 km 高 度 处 的 


时 间 为 ,下落 距 离 为 *, 在 1.5 km 高 度 处 的 速度 大 小 为 w。 根 


据 运动 学 公式 有 | 
2 三 8 中 
5 @) 
根据 题 意 有 
5=3.9x10” m-1.$x103 m=3.7S$x10? m G@) 
联 立 ODC)) 式 得 | 
1=87s @ 
5= 8.7x10? ms @ 
(2) 该 运动 员 达 到 最 大 速度 wu 时 ,加 速度 为 零 , 根 据 平衡 

条 件 有 
mg OO | 
由 所 给 的 盖 :图像 可 读 出 
一 360 mys 
由 (CD 式 得 1 
1= 0.008 kgym 


7.( 2013 课 标 | ,24,13 分 ) 水 平 桌面 上 有 两 个 玩具 车 4 和 有 ,两 ; 
者 用 一 轻 质 细 橡皮 筋 相 连 ,在 橡皮 筋 上 有 一 红色 标记 R。 在 初 ; 


始 时 橡皮 筋 处 于 拉 直 状态 ,4.B8 和 尺 分 别 位 于 直角 坐标 系 中 的 


(0.20) (0,-D 和 (0.0) 点 。 已 知 4 从 静止 开始 沿 y 轴 正 向 做 


始 下 落 至 | 


外 


加 速度 大 小 为 ua 的 匀 加 速 运 动 ; 如 平行 于 * 轴 朝 x 轴 正 向 匀速 
运动 。 在 两 车 此 后 运动 的 过 程 中 ,标记 尺 在 某 时 刻 通 过 点 
(1,7) 。 假 定 橡皮 筋 的 伸 长 是 均匀 的 , 求 妃 运动 速度 的 大 小 。 

人 答案 一 V65 

念 解析 设 有 车 的 速度 大 小 为 ww 如 图 , 标 
记 民 在 时 刻 上 通过 点 K(1,7) ,此 时 4 的 位 
置 分 别 为 瓦 .C。 由 运动 学 公式 ,五 的 纵 坐 标 
7yGC 的 横 坐 标 xs 分 别 为 


1 _ ， 
4 二 2 中 
Xp 三 人 @) 
在 开始 运动 时 , 尽 到 4 和 了 的 距离 之 比 
为 2:1, 即 
OF :OF=2:1 


由 于 橡皮 筋 的 伸 长 是 均匀 的 ,在 以 后 任 一 时 刻 尽 到 4 和 号 
的 距离 之 比 都 为 2 : 1。 因 此 ,在 时 刻 上 有 


PK:KG=2:1 全 
由 于 AFCH 一 AIGK, 有 
HGC: KG=x : (xy-0) 由 
HGC:KG=(yi+1) : (21) 加 ) 
由 GO@ 式 得 

3 
sa @ 
7y4=31 (CO 
联 立 ODC)O(C 式 得 

1 
2 本 0Ow/ 


@ 解 题 关键 ”中 画 出 直角 坐标 系 , 将 各 点 标记 准确 ;4 沿 
轴 匀 加 速 运动 , 则 满足 思 =21+ 了 af, 昌平 行 于 x 轴 匀 速 运动 ， 


则 满足 xp=u;@ 橡 皮 筋 的 伸 长 是 均匀 的 , 则 任 一 时 刻 尺 到 4 
和 妃 的 距离 之 比 都 为 2 : 1;@ 赂 应 用 相似 三 角形 知识 解 得 y， 和 
xj 是 关键 步骤 。 


8.(2014 山东 理 综 ,23 ,18 分 ) 研究 表明 ,一 般 人 的 刹车 反应 时 间 


( 即 图 甲 中 “反应 过 程 " 所 用 时 间 )i = 0.4 s, 但 饮酒 会 导致 反应 
时 间 延 长 。 在 某 次 试验 中 ,志愿 者 少量 饮酒 后 驾车 以 
2m=72 kmAh 的 速度 在 试验 场 的 水 平 路 面 上 匀速 行驶 ,从 发 现 
情况 到 汽车 停止 ,行驶 距离 也 = 39 m。 减 速 过 程 中 汽车 位 移 
与 速度 " 的 关系 曲线 如 图 乙 所 示 。 此 过 程 可 视 为 匀 变 速 直 线 
运动 。 取 重力 加 速度 的 大 小 g&=10 m/s 。 求 : 


发 现 情况 开始 减速 汽车 停止 
ns sn 
反应 过 程 减速 过 程 
图 甲 
SAm 
25 
0 72 wkm . hD 

图 乙 


(1) 减 速 过 程 汽车 加 速度 的 大 小 及 所 用 时 间 ; 
(2) 饮酒 使 志愿 者 的 反应 时 间 比 一 般 人 增加 了 多 少 ; 
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(3) 减 速 过 程 汽车 对 志愿 者 作用 力 的 大 小 与 志愿 者 重力 
大 小 的 比值 。 
候 答 案 (1)8 m/s” 


23s (2)0.3s (3) 


区 解析 (1) 设 减速 过 程 中 汽车 加 速度 的 大 小 为 c, 所 用 时 间 


为 ,由 题 可 得 初速 度 w= 20 my/s, 末 速度 w =0, 位 移 s=25 m， 
由 运动 学 公式 得 


思 =2as 中 

联 立 ODG) 式 ,代入 数据 得 

Q=8 m/s' @ | 

1=2.3 S 由 
村， 


(2) 设 志 愿 者 反应 时 间 为 二 ,反应 时 间 的 增加 量 为 Ar:, 由 


运动 学 公式 得 
了 =20ot 二 名 
Ai = 她 一 加 @ 
联 立 G)O 式 ,代入 数据 得 
Ai=0.3 s @ 
(3) 设 志愿 者 所 受 合 外 力 的 大 小 为 下 ,汽车 对 志愿 者 作 月 
力 的 大 小 为 Fu ,志愿 者 质量 为 严 , 由 牛顿 第 二 定律 得 


地 


下 =7nQ 
由 平行 四 边 形 定 则 得 

= 天 HTCmg) 9 
联 立 GB)B)9 式 ,代入 数据 得 

和 四 
mg 5 
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时 间 :60 分 钟 ”分 值 :90 分 


一 .选择 题 (每 小 题 6 分 , 共 48 分 ) 

1.(2018 河北 五 校 联 考 措 底 ,1) 汽 车 在 平 直 的 公路 上 运动 , 原 
来 的 速度 是 w ,经 过 时 间 上 以 后 ,速度 变 为 ww, 则 以 下 说 法 
正确 的 是 《 ) 
A. 时 间 :是 矢量 ,速度 w .w 是 标量 
B. 速 度 的 变化 量 Av= 迪 -=-w 是 标量 
C. 若 汽车 做 匀 加 速 运动 , 则 时 间 越 长 Av 越 大 
D. 若 汽车 做 匀 加 速 运动 , 则 时 间 /上 内 汽车 的 位 移 为 (ww +oo) 


他 答案 C 速度 "及 速度 的 变化 量 An 都 是 矢量 ,时 间 : 是 标 
量 , 选 项 AB 错误 ;由 Ap=uAt 可 知 , 选 项 C 正确 ;汽车 在 匀 加 


囊 2 、 
速 直线 运动 中 时 间 1/ 内 的 位 移 等 于 -2 选项 D 错误 。 


ko 


方向 做 直线 运动 ,其 中 甲 车 初速 度 为 零 , 最 大 速度 为 4 m/s, 乙 


车 初速 度 为 1.5 m/s, 最 大 速度 为 3.5 m/s, 其 o-: 图 像 如 图 所 


示 。 关 于 两 车 的 运动 情况 ,下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


A. 在 :=1s 时 ,两 车 速度 相等 ,加 速度 相等 
B. 甲 的 加 速度 一 直 大 于 乙 的 加 速度 

C. 在 =4s 时 ,甲乙 相 遇 
D. 甲 车 运动 的 总 位 移 大 于 乙 车 运动 的 总 位 移 

候 答 案 C "一 图 像 中 图 线 的 斜率 表示 加 速度 ,在 :=1s 时 ， 


甲乙 速度 相等 ,但 是 甲 车 的 加 速度 大 于 乙 车 的 加 速度 ,选项 A 
错误 ;在 加 速 运动 阶段 , 甲 车 的 加 速度 大 于 乙 车 的 加 速度 ,而 减 ; 
速 运动 阶段 ,两 车 加 速度 相等 ,选项 B 错误 ;根据 vt 图 线 与 横 ; 
， 5$.(2020 届 广 西 钦州 阶 段 检测 ,4) 道路 千 万 条 ,安全 第 一 条 ”， 


轴 所 半 面 积 


示 位 移 , 可 知 在 :=4s 时 ,甲乙 位 移 相 等 , 甲 、 乙 


相遇 ,选项 C 正确 ;由 图 可 知 甲 车 运动 的 总 位 移 小 于 乙 车 运动 | 


的 总 位 移 , 选 项 D 错误 。 


3.(2018 辽宁 大 连 期 中 ,3) 如 图 所 示 为 甲乙 两 个 物体 在 同 - 条 
直线 上 运动 的 z: 图 像 ,:= 0 时 两 物体 相距 3s ,在 :=1s 时 两 | 


物体 相遇 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


.(2018 全 国 100 所 名 校 联 考 ,5) 甲乙 两 车 从 同一 地 点 沿 同一 


心 


一 一 和 一 和 
Ai=0 时 , 甲 物体 在 前 , 乙 物 体 在 后 
B.:=2 s 时 ,两 物体 相距 最 远 
C.i=3 s 时 ,两 物体 再 次 相遇 
D.:=4s 时 , 甲 物体 在 乙 物体 后 2s 处 
候 答 案 C :=1s 时 两 物体 相遇 ,上 且 0~1s 内 甲 的 速度 始终 比 
乙 的 大 ,可 知 =0 时 , 甲 物 体 在 后 , 乙 物 体 在 前 ,A 项 错误 ; 1 s 未 
两 物体 相遇 ,由 对 称 性 可 知 3 s 末 两 物体 再 次 相遇 ,C 项 正确 ;t= 
0 时 甲 . 乙 间距 为 3s ,此 后 一 段 时 间 内 甲 、 乙 间距 离 先 减 小 后 增 
大 ,速度 相等 时 是 第 一 次 相遇 后 第 二 次 相遇 前 ,二 者 相距 最 远 
时 ,但 不 一 定 是 全 过 程 中 二 者 相距 最 远 时 , 因 上 =2 s 后 乙 的 速度 
直 大 于 甲 的 速度 , 则 二 者 间距 最 大 值 无 法 获得 ,B 项 错误 ;由 
图 可 知 1=4s 时, 甲 物体 在 乙 物体 后 3s, 处 ,D 项 错误 。 
.(2019 河北 百 校 联盟 二 联 ,2 ) 一 辆 汽车 沿 平 直 的 公路 行驶 ,已 
知 汽车 的 位 移 随 时 间 变 化 的 规律 为 *=4+1(m)。 则 下 列 说 法 
正确 的 是 ( ) 
A. 如 果 半 取 1 ,汽车 做 速度 大 小 为 4 mvs 的 匀速 直线 运动 
B. 如 果 取 1 ,汽车 做 速度 大 小 为 2 mys 的 匀速 直线 运动 
C. 如 果 半 取 2, 汽 车 做 初速 度 为 零 .加 速度 大 小 为 2 ms ” 的 匀 
加 速 直 线 运 动 
D. 如 果 半 取 2 ,汽车 做 初速 度 为 4 m/s 加 速度 大 小 为 2 mvs” 的 
匀 加 速 直线 运动 
人 答案 C 若 2=1, 则 *=4+ (m) ,可 知 速度 为 v=1 mvs, 所 
以 汽车 以 1 mys 的 速度 做 匀速 直线 运动 ,选项 A、B 错误 ; 若 "= 
2, 则 x=4+(m) ,可知 初速 度 为 mw=0, 加 速度 大 小 为 = 
2 m/s ,所 以 汽车 做 初速 度 为 0. 加 速度 大 小 为 2 mvs” 的 匀 加 
速 直线 运动 ,选项 C 正确 ,D 错误 。 


《道路 交通 安全 法 》 第 四 十 七 条 规定 :机 动车 行经 人 行 横道 ， 
应 减速 行驶 ; 遇 行 人 正在 通过 人 行 横道 时 ,应 停车 让 行 。 一 辆 
汽车 以 10 mvs 的 速度 匀速 行驶 ,驾驶 员 发 现 前 方 50 m 处 的 斑 
马 线 上 有 行人 ,驾驶 员 立 即 乔 车 使 车 做 匀 减 速 直 线 运 动 , 若 已 
知行 人 还 需 12 s 才能 通过 斑马 线 , 则 刹车 后 汽车 的 加 速度 大 
小 至 少 为 ( ) 
A.1 mys? B.0.97 mXs” C.0.83 ms ” D.0.69 mys 


仿 答 案 A 本 题 考 查 了 勾 变 速 直线 运动 的 阐 车 类 模型 ,体现 ; 为 己 的 抛物 线 ,两 图 线 相 交 于 尸 点 , 则 下 列 说 法 不 正确 的 是 

了 科学 思维 中 的 科学 论证 要 素 。 车 到 斑马 线 时 速度 须 减 到 0， ; (  ) 
0 10? | 
到 “2x50 | 
@ 易 错 点 评 ”本题 已 知 汽车 的 初速 度 和 到 斑马 线 的 距离 ,以 及 | 


由 人 =2os 得 加 速度 c= ms =1 mys ,选项 A 正确 。 


| 
人 通过 斑马 线 的 时 间 。 这 样 由 sS=zol- 7 ot ， 代 入 数据 得 Q = 


0.97 my/sz , 错 选 B 选项 ,可 以 将 计算 结果 代入 进行 检验 ,由 有 :- ;  A. 乙 的 初速 度 是 甲 的 两 倍 
-2us 得 wz0 ,这样 是 有 危险 的 。 | 8B.0~m 时 间 内 ,甲乙 的 间距 先 增 大 后 减 小 
页 安徽 六 校 二 联 ) 从 地 面 以 大 小 为 wm 的 初速 度 竖 直 向 上 };  C.0~ 如 时 间 内 , 甲 的 平均 速率 大 于 乙 的 平均 速率 


抛 出 一 个 小 球 ,经 过 时 间 ; 小 球 落 回 地 面 ,落地 时 小 球 的 速度 ;  D.0~2l 时 间 内 , 甲 的 路 程 等 于 乙 的 路 程 

人 已 知 小 球 在 运动 过 程 中 受到 空气 阻力 的 大 小 与 ; 包 答 案 C 本 题 考 查 了 运动 学 中 的 * 一 图 像 的 应 用 ,体现 了 
速度 的 大 小 成 正比 ,重力 加 速度 大 小 为 g。 下 面 给 出 时 间 : 的 | 科学 思维 中 科学 推理 要 素 。 由 于 乙 . 甲 的 x*- 图 像 分 别 是 抛物 
四 个 表达 式 中 只 有 一 个 是 合理 的 。 你 可 能 不 会 求解 多 但 是 你 ; ，” 线 和 直线 , 即 乙 . 甲 分 别 做 匀 变 速 直线 运动 和 匀速 直线 运动 ,由 
可 以 通过 一 定 的 物理 分 析 , 对 下 列表 达 式 的 合理 性 做 出 判断 。 | 题 图 可 知 m 时 刻 乙 的 速度 为 0, 甲乙 的 位 移 相 同 , 则 有 
人 4 1 sw 而 2ozo=2omo,A 正确 ;由 oo= -2xi 得 = 


to 
2122 21 一 Do Di22 2 二 2 1 2 it 2 
At= 了 Bi= 一 一 一 C.1= D.i= 一 -一 1 1 
8 8 & g | -在 9 有 


。 即 两 车 在 过 时刻 速度 相等 , 即 在 0~ 之 时 间 内 ,甲乙 的 间距 一 
E 答 案 D 因为 时 间 的 单位 是 s, 而 -一 的 单位 为 m, 故 C 项 ; 


而 2 


直 增 大 , 司 时 间 内 , 甲 . 乙 的 间距 一 下 减 小 ,B 正确 ;0-~， 时 


错误 ; 人 假如 没有 室 气 阻力 ，; 。 间 内 ,甲乙 的 路 程 相等 , 故 平均 速率 相等 ,C 错误 ;经 分 析 可 得 
人 | 出 甲乙 的 or 图 像 ,如 图 所 示 , 由 图 像 易 得 在 0~ 2 时间 内 ， 


21 2 1 71 
则 有 -os 应 有 4 ,而 0, 显 ; 甲 的 路 程 等 于 乙 的 路 程 ,D 正确 。 


2 201 | 
然 不 符合 事实 ;而 有 空气 阻力 时 证 <o , 则 2 < 一 是 符合 要 求 ; 


的 , 故 D 项 正确 ,B 项 错误 。 | 
7.(2018 湖南 郴州 质 检 ) (多 选 ) 如 图 所 示 , 是 甲 . 乙 两 汽车 从 相 

距 70 km 的 两 地 开始 相向 行驶 的 :图像 。 忽 略 汽车 掉头 所 | 
需 时 间 。 下 列 对 汽车 运动 状况 的 描述 正确 的 是 和 | 


@ 解 题 关键 ”正确 理解 x-! 图 像 的 物理 意义 ,特别 是 乙 车 对 应 
的 图 线 是 顶点 为 已 的 抛物 线 ,意味 着 乙 车 先 做 匀 减 速 直线 运 
动 , 后 反 向 做 匀 加 速 直线 运动 , 且 加 速度 大 小 相同 。 两 车 在 忆 
点 恰好 相遇 。 


;二 、 非 选择 题 ( 共 42 分 ) 

A .在 第 1 小 时 未 , 乙 车 改变 运动 方向 9.(12 分 )(2018 河北 五 校 联 考 摸底 , 10) 据 媒体 报道 ,从 某 大 厦 
生生 于 六 语 二 机 用人 28 楼 窗口 落下 的 半 块 砖头 , 葛 将 停 在 楼 下 的 一 辆 轿车 车 顶 硬 
C. 在 前 4 小 时 内 , 乙 车 运动 加 速度 的 大 小 总 比 甲 车 的 大 了 个 大 洞 , 幸 好 车 内 无 人 ,否则 后 果 更 加 严重 。 假 定 此 砖头 可 
D. 在 第 4 小 时 未 ,甲乙 两 车 相遇 看 做 质点 , 它 是 从 距 车 顶 80 m 高 处 由 静止 开始 落下 , 且 空 气 阻 
作答 案 BC 由 图 可 知 , 乙 车 在 第 2 小 时 未 速度 由 负 变 为 正 ，; 。” 力 忽略 不 计 ,5 取 10 ms 。 

运动 方向 发 生 改变 ,而 其 在 第 1 小 时 未 没有 改变 运动 方向 , 故 《1) 求 砖头 在 空中 的 运动 时 间 和 三 到 车 上 时 的 速度 大 小 。 
A 项 错误 ;在 : 图 像 中 国 线 与 ! 轴 所 围 面积 代表 位 移 , 在 前 2 (2) 轿 车 附近 有 一 监测 探头 能 监测 车 项 上 方 28.8 m 范围 ， 


小 时 内 甲乙 位 移 大 小 分 别 为 zi =30 km,xy =30 km, 又 甲 . 乙 } ， 则 砖头 在 监测 探头 内 留 下 的 影像 时 间 有 多 入 ? 
相向 行驶 , 故 在 第 2 小 时 末 两 车 相距 10 km, 故 B 项 正确 ;o-! ;全 答案 (1)4s 40ms (2)08s 

图 像 中 国 线 余 率 表示 加 速度 ,在 T -4 小 时 内 , 甲 车 图 线 斜率 小 ;区 解析 《1) 根 据 1= 了 er 

于 乙 车 图 线 斜率 , 则 om<aoz , 则 C 项 正确 ;第 2 小 时 末 两 车 相 | 


10 km, 第 2 小 时 还 革 调头 ,两 车 同 向 运动 ,从 第 2 小时 来 解 得 . 纺 \ 友 - 2 -4 

到 第 4 小 时 末 , 甲 车 比 乙 车 位 移 大 30 km, 甲 车 已 经 超前 乙 车 | 10 

20 km , 故 D 项 错误 。 | 砖头 砸 到 车 上 时 的 速度 大 小 v=&=40 mys 

@ 关 键 点 拨 ,-! 图 像 中 国 线 与 ! 轴 所 围 面积 代表 位 移 ;图 线 | (2) 巷 凑 下 落 到 监控 范围 之 前 下 落 的 高 度 为 Ab=(〈80- 
斜率 代表 加 速度 ,速度 的 正 负 表示 运动 方向 。 | 28.8)m=51.2 mm 

8.( 2019 江西 红色 七 校 二 模 ,15) 甲 . 乙 两 车 同时 由 同一 地 点 沿 ! vv ， Ai 7x5L7 

同一 方向 做 直线 运动 ,它们 的 位 移 -时 间 图 像 如 图 所 示 , 甲 车 下 攻 的 时 间 A/ -0 3 

对 应 的 图 线 为 过 坐标 原点 的 倾斜 直线 , 乙 车 对 应 的 图 线 是 顶点 ; 监控 中 留 下 影像 的 时 间 Ar=/!=0.8 s 
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10.(10 分 ) (2019 山东 东营 期 中 , 16 ) 在 光滑 水 平面 上 有 一 静止 
的 物体 , 现 以 水 平 恒 力 甲 推 这 一 物体 ,作用 一 段 时 间 后 , 换 成 ， 
相反 方向 的 水 平 恒 力 乙 推 这 一 物体 , 当 恒 力 乙 作 用 时 间 与 恒 | 


力 甲 作用 时 间 相 同时 ,物体 恰好 回 到 原 处 。 求 : 


用 过 程 中 物体 的 加 速度 大 小 w 之 比 ; 


用 过 程 中 物体 的 末 速 度 大 小 之 比 。 
1 1 
令 答 案 (1 本 (2) 本 


荆 解 析 设 4 一 B 过 程 物体 做 初速 度 为 0 的 匀 加 速 运动 ,位 移 


为 % ,由 匀 变 速 运动 位 移 公 式 和 速度 公式 可 以 建立 起 方程 。 


B_*C-4 过 程 ,物体 先 向 右 做 匀 减 速 运动 ,然后 向 左 做 匀 加 


速 运动 。 
下 面 从 两 个 角度 求解 本 题 。 
方法 一 :利用 运动 示意 图 求解 


二 
纺 机 
-一 和 一 | 一 思 一 | 


1 
4 一 有 过程 ,xi = 本 0 ;21 三 QI 
全 品 1 1 1 
BC 过 程 ,xz = 一 
0= 刀 一 aa 


1 
C 一 4 过 程 ,x+xo = 了 了 (tt ) ,=a(1 一 六 ) 


由 以 上 方程 联 立 可 解 得 ; 
Q 1 1 
方法 二 : 利 


画 出 *-, 图像 如 图 所 示 , 由 4_*B-_*C 过 程 的 位 移 与 C-， 


B-*4 过 程 的 位 移 大 小 相等 。 
即 图 中 全 Aog'c' =9Auoc' ,得 
二 (te)= 过 (co) 
B-C 与 C-4 过 程 加 速度 相同 ， 
即 图 线 BC 与 图 线 C'4' 斜 率 相同 ， 


21 22 
可 得 一 = 一 
上 七 


由 以 上 两 式 可 解 得 
六 一 
3 . 访 ” 取 


aaa 的 大 小 分 别 对 应 图 线 08 "与 图 线 BC 的 斜率 大 小 ， 
易 得 : 


_ 纪 1 


1 
mL 3 


(1) 恒 力 甲 作用 过 程 中 物体 的 加 速度 大 小 w 与 恒 力 乙 作 


(2) 恒 力 甲 作用 过 程 中 物体 的 未 速度 大 小 w 与 恒 力 乙 作 


1 11.(10 分)(2018 全 国 100 所 名 校 测 试 , 11) 蓝牙 是 一 种 无 线 技 


术 标 准 ,可 实现 固定 设备 、 移 动 设备 等 之 间 的 短 距离 数据 交 
换 , 某 同学 用 安装 有 蓝牙 设备 的 玩具 车 4.B 进行 实验 :在 距 
离 L=6m 的 两 条 平 直 轨 道上 ,4 车 自 0, 点 从 静止 开始 以 加 
速度 ac=2 mvs 匀 加 速 向 右 运动 ,B 车 自 0, 点 前 方 *=3 m 处 
的 0; 点 以 mw=6 ms 向 右 做 匀速 直线 运动 ,0, 0, 连 线 与 轨 
道 垂 直 , 则 两 车 能 通信 多 长 时 间 ? (已 知 两 车 间 的 距离 超过 
5 =10 m 时 ,两 车 无 法 实现 通信 ,忽略 信号 传递 的 时 间 ) 
0 


d ， 
1 
和 


10， 0， 
人 答案 (2v5-1) s 
念 解析 ” 当 两 车 间 的 距离 为 =10 m 时 ,根据 几何 关系 知 ,两 
车 在 轨道 方向 上 的 距离 ,= 8 m 
根据 两 车 在 轨道 方向 的 位 移 关 系 知 ,当中 车 在 4 车 的 前 
面 时 有 :wwtts- 本 on 
代入 数据 得 :=1s, 吕 =5s 
当 车 在 妃 车 的 前 面 时 有 :ax2-(mtrs)=a 
代入 数据 得 :=(2V5+3) s 
因为 两 车 之 间 的 距离 先 增 大 再 减 小 ,然后 再 增 大 ,可 知 
0~1s 内 两 车 之 间 的 距离 小 于 10 m,$s~(2V5+3)s 内 两 车 间 
的 距离 小 于 10 m 
则 两 车 能 通信 的 时 间 为 :;:=(2V5+3-S+l1)s=(2V53-1)s。 


， 12.(10 分 ) (2020 届 山 西昌 梁 摸 底 , 14) 一 列 火车 由 静止 开始 出 


发 , 沿 直线 轨道 先 以 恒定 加 速度 w 做 匀 加 速 运动 ,至 速度 为 v 
后 ,再 匀速 前 进 一 段 时 间 ,最 后 以 恒定 加 速度 w 匀 减速 前 进 ， 
直到 停止 ,全 程 长 为 ZL。 

(1) 求 全 程 所 用 时 间 ; 

(2) 速度 "为何 值 时 ,全 程 所 用 时 间 最 短 。 


E 答 案 (1) 工 :2 2 (2) /oo 
0 2a，2a， QI 二 aa 

候 解 析 本题 考 查 了 物体 做 不 同 的 勺 变速 直线 运动 规律 , 体 
现 了 科学 思维 中 的 科学 推理 要 素 。 

(1) 火 车 加 速 过 程 := 

加 速 位 移 满足 20ix, = 六 
减速 过 程 :v=azt 
减速 位 移 满足 20x; = 福 
匀速 过 程 :7 一 zx-xs =2l3 
全 程 所 用 时 间 := 六 + 

;也 

全 

(2) 火 车 先 加 速 到 * 再 减速 到 零 时 正好 跑 完 全 程 , 所 用 时 
间 最 短 
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即 了 =x; +x， 
2a,a， 
解 得 v= 
QI1TQ2 


@ 解 题 方法 (1) 火 车 先 匀 加 速 再 匀速 最 后 匀 减 速 前 进 , 由 运 
动 学 公式 求 出 各 阶段 所 用 时 间 ;(2) 火 车 先 加 速 到 w 再 减速 到 
零 时 正好 跑 完 全 程 ,所 用 时 间 最 短 。 


站 专题 二 相互 作用 


二 年 考 情 探 究 
和 探 考 情 司 真 题 伍 汪 We 用 
考 情 探究 司 S tt 


5 年 考 情 
考点 考 向 三 = 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 | ”关联 考点 素养 要 素 解法 
2017 课 标 工 ,16,6 分 2 运动 与 相互 作用 观念 
常见 的 RE 放 册 
常见 的 三 三 种 太 2017 课 标 焉 ,17,6 分 3 运动 与 相互 作用 观念 
种 力 力 人 
的 合成 与 2015 山东 理 综 ,16,6 分 4 运动 与 相互 作用 观念 | 整体 隔离 法 
分 解 
力 的 合成 
津 理 纤 小 斗 尝 推理 
辣 分 集 2018 天 津 理 综 ,7,6 分 3 科学 推理 
2019 课 标 工 ,16,6 分 4 匀速 直线 运动 | 运动 与 相互 作用 观念 极 值 法 
2019 课 标 亚 ,16,6 分 4 运动 与 相互 作用 观念 
受 力 分 析 、| 受 力 分 析 、 2017 课 标 工 ,21,6 分 4 科学 推理 图 解 分 析 法 
点 力 的 共 点 力 女友 让 
平衡 的 平衡 2016 课 标 [ ,19 ,6 分 4 科学 推理 整体 隔离 法 
2016 课 标 亚 ,17 ,6 分 4 科学 推理 
2017 天 津 理 综 ,8 ,6 分 4 模型 建构 


本 专题 是 力学 的 基础 ,是 贯穿 整个 物理 学 的 核心 。 ss 
量 性 、 相 互 性 ,以 及 力 在 合成 与 分 解 时 遵循 的 平行 四 边 形 定 则 。 受 力 分 析 是 解决 力学 问题 的 基础 和 关键 , 共 点 力作 用 下 物体 的 ; 


: 平衡 条 件 更 是 广泛 应 用 于 力 、 热 \. 电 等 各 部 分 内 容 的 题目 中 ， OU en 该 专题 知识 若 单独 : 
; 出 题 ,主要 是 选择 题 , 若 与 其 他 专题 知识 结合 , 则 主要 考查 学 生 的 综合 能 力 ,有 选择 题 ,也 有 大 型 的 计算 题 。 : 


eeeeseeeeeseesesessesseseesessesesssesesseseseseseseessesesesesesessesesesesseesesesesesesesesesseseseesesesesesssesesssesesseseseseesesseeseesesseeesesseeeeeeee seee 


5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


想 疆 全 


创设 情 号 : 物体 与 斜面 有 许 手 力 ， 侄 面 与 地 而 无 


则 在 此 过 程 中 
A. 水 平 拉力 的 大 小 画 保 持 不 变 


[三 汪 守 交 本 下 这 在 考区 站 攻 攻 二 三 用 己 受 志 


@@ 核心 要 点 
考查 了 物体 的 受 力 分 析 、 共 点 力 动态 平衡 中 生物 体 所 受 摩擦 力 的 情况 。 
的 图 解法 和 定量 计算 分 析 法 。 人 @@ 思路 分 析 

四 选项 分 析 


A 选 项 需要 根据 N 物 体 受 力 特点 ， 即 三 力 平衡 
中 重力 大 小 方向 不 变 、 拉 力 的 方向 不 变 ， 确 
定 拉力 的 大 小 和 绳子 的 张力 大 小 的 变化 ; B、 
C、D 选 项 通过 对 1 物体 的 分 析 ， 结 合 绳子 张 
力 大 小 变化 和 二 者 重力 的 不 确定 性 ， 确 定 摩 
擦 力 大 小 变化 。 


@@ 情景 解读 
初 态 两 物体 都 静止 ， 但 由 于 二 者 的 质量 关系 


加 素养 目标 


缓 居 拉 动 ， 直 至 悬挂 Y 的 细 绢 吉 此 $ 贡 志向 成 3959 。 已 知人 始终 保持 静止 ， 


和 站 三 让 基 二 二 本 二 二 二 本 怪 己 二 天 冯 二 天 过 全 


里 破 考点 练 考 向 


Ge -9 替 考 计 


绘 定 第 一 个 蒜 件 : 清 较 两 奖 锡 也 拉 力 相 等 ， 即 为 


| 


污 结 阅 轴 
-9 绘 定 第 二 介 备 件 : 初 仿 受 力 千 衡 


绘 定 第 三 个 备件 : 1. 拉力 方 徊 不 变 ; 2. 示 念 王 衡 ; 


“35 移 田 的 范围 


o 选 项 的 设置 覃 核 两 可 ， 要 未 者 和 中 有 扎实 的 基础 和 
推理 能 力 


不 确定 ， 需 要 对 初始 态 进 行 假设 才能 确定 厅 素养 。 


@ 命题 规律 
考查 了 三 力 平衡 和 多 力 平衡 。 


1 从 题 中 提取 信息 : N 物 体 受 不 变 的 重力 和 卫 _ 
方向 不 变 的 拉力 ， 用 图 解法 确定 拉力 和 绳子 @ 能 力 要求 
张力 的 大 小 变化 。 

2 物体 虽 静 止 ， 但 其 质量 与 物体 质量 关 
系 不 确定 ， 导 致 摩擦 力 方向 的 不 确定 。 因 
此 通过 假设 两 种 情况 来 分 析 庆 擦 力 。 


物体 受 力 分 析 及 三 力 动 态 平衡 和 多 力 平 
衡 的 处 理 能 力 ; 运用 假设 法 及 数学 解决 
物理 问题 的 能 

@@ 答案 
BD 详细 解析 见 32 页 5 年 高 考 A 组 第 1 题 


考查 了 运动 与 相互 作用 观念 、 模 型 建构 的 


考点 考 向 清单 了 
考点 题 霸 集 训 


考 占 a 主 对 应 学 生 用 书 
人 起 始 页 码 14 


‖ 考点 一 ”常见 的 三 种 力 、 力 的 合成 与 分 解 
考 向 基础 
一 、 力 
1. 力 的 概念 


(0) 力 是 物体 间 的 相互 作用 , 力 总 是 成 对 出 现 的 ,这 一 -对 力 的 性 


质 相同 , 不 接触 的 物体 间 也 可 以 有 力 的 作用 ,如 重力 .电磁 力 等 。 


(2) 力 是 矢量 ,其 作用 效果 由 大 小 方向 及 作用 点 三 个 要 素 | 


决定 。 力 的 作用 效果 是 使 物体 产生 形变 或 加 速度 。 


2 力 的 分 类 : 按 力 的 性 质 可 分 为 重力 ` 弹 力 ,摩擦 力 等 。 按 力 的 
效果 可 分 为 动力 ,阻力 ,向 心力 ,回复 力 、 浮 力 \ 压 力 支持 力 等 。 即 使 


力 的 作用 效果 相同 ,这 些 力 产生 的 条 件 及 性 质 也 不 一 定 相同 。 


二 常见 的 三 种 力 
1. 重 力 
(1) 产 生 : 由 于 地 球 对 物体 的 吸引 而 使 物体 受到 的 力 。 


(2) 大 小 :C=mg, 大 小 与 物体 的 运动 状态 无 关 , 与 物体 所 在 


; 的 纬度 ,高度 有 关 。 


(3) 方 向 : 竖 直 向 下 。 
2. 弹 力 
(1) 产 生 条 件 : 物 体 直接 接触 ;有 弹性 形变 。 
(2) 常 见 弹 力 的 方向 
弹力 弹力 的 方向 
轻 绳 的 弹力 沿 绳 指向 绳 收缩 的 方向 
弹簧 两 端的 弹力 沿 弹 答 指向 弹 答 恢复 原状 的 方向 
面 (或 点 ) 与 面 (或 | 。 本 
点 ) 接 触 垂直 于 接触 面 (或 切面 ) ,指向 受 力 物体 
杆 的 弹力 可 能 沿 杆 ,也 可 能 不 沿 杆 ,应 具体 情况 具体 分 析 


注意 ”弹力 的 方向 总 是 与 作用 在 物体 上 使 物体 发 生 形 变 的 


} 外 力 方向 相反 。 


(3) 弹力 的 大 小 
I .弹簧 类 一 一 胡 克 定律 


内 容 : 实 验 表 明 ,弹簧 发 生 强 性 形 误 时 ,弹力 的 大 小 跟 弹 筑 


伸 长 (或 缩短 ) 的 长 度 x 成 正比 , 即 玉 = 话 。 
上 称 为 弹簧 的 劲 度 系数 ,单位 是 牛顿 每 米 , 符 号 用 Nm 表示 。 
工 . 非 弹簧 类 一 一 依据 物体 所 处 的 状态 求解 。 


3. 摩 擦 力 
静摩擦 力 滑动 摩擦 力 
个 具 克 元 元 
而 个 具有 秋天 有 国 用 | 二 个 具有 条 汰 到 的 物体 问 
定义 “| 的 物体 问 在 接触 西 上 7 ”| 在 接触 面 上 产生 的 恩 竹 和 到 
生 的 阻碍 相对 运动 趋势 | 于 
运动 的 为 
的 力 
(CD) 接 触 面 粗 粮 性 
产生 条 件 | (2) 接触 处 有 弹力 Se 
(必要 条 件 ) | (3) 两 物体 间 有 相对 运动 赵 (3) 两 物体 问 有 秋天 到 
劳 ( 仍 保持 相对 静止) 机 
(1) 静摩擦 力 为 被 动力 ，| 滑动 摩擦 力 :RENRN(A 为 动 
人 八 。| 冰 足 IE 摩擦 因数 , 取决 于 接触 面 材 
(2) 最 大 静 凑 氛 力 忆 。 大 | 料及 粗糙 程度 , 访 为 正 压 
小 与 正 压 力 大 小 有 美 力 ) 
上 和 “| 沿 接 角 面 与 受 力 物体 粗 | 滑 接 角 面 与 受 力 物 体 下 对 对 
对 运动 趋 狼 的 方向 相 必 “| 动 的 方向 粗 反 
实际 上 接触 面 上 各 点 都 是 作用 点 , 常 把 它们 等 效 到 一 个 
作用 点 “| 点 上 ,在 作 力 的 图 示 或 示意 图 时 ,一 般 把 力 的 作用 点 画 到 
物体 的 重心 上 
三 \ 力 的 合成 


边 形 定 则 。 


2. 力 的 合成 :两 个 共 点 力 屎 和 刁 的 大 小 均 不 变 ,它们 之 间 | 
其 合力 的 大 小 为 忆 。, 当 夹 角 9 变化 时 ,合力 的 取 值 | 


的 夹 角 为 0， 
范围 是 碟 iERUIIERRAERED 。 


当 两 个 分 力 已 和 屎 大 小 相等 , 且 它 们 之 间 的 夹 角 g= 120。 


时 ,合力 大 小 等 入 每 个 分 力 的 大 小 ,合力 的 方向 沿 两 个 分 力 夹 角 
的 角 平 分 线 。 


四 、 力 的 分 解 


1. 遵 循 的 规律 :页 的 劳 解 是 琢 的 看 成 的 着 运 短 , 同样 遵循 矢 


量 运 算 的 规律 , 即 遵循 平 衍 四 边 形 定 则 。 


2 分解 原则 ;分 解 某 个 力 时 ,一般 要 根据 这 个 力 产生 的 实际 


效果 进行 分 解 。 
3. 力 的 正 交 分 解 


迪 


将 一 个 力 分 解 为 两 个 相互 垂直 的 分 力 的 方法 称 为 力 的 正 交 
分 解法 。 力 的 正 交 分 解法 的 优点 是 借助 数学 中 的 直角 坐标 系 对 


力 进 行 描述 ,其 优点 是 几何 图 形 关系 简单 ,容易 求解 。 
考 向 一 ”常见 的 三 种 力 
一 、 弹 力 方向 的 判定 


总 则 :弹力 的 方向 与 接触 面 的 切面 垂直 ,与 施 力 物 体 的 形变 


方向 相反 。 
具体 可 以 分 为 以 下 几 种 情况 : 
1. 平 面 与 平面 之 间 的 弹力 方向 ,与 平面 垂直 。 
例如 4 受 水 平地 面 的 弹力 方向 与 地 面 垂直 ,如 岁 所 示 。 


， 曲面 为 圆 弧 面 , 弹 力 方向 在 接触 点 与 圆心 的 连 线 上 。 
1 .遵循 的 规律 : 力 的 合成 遵循 矢量 运算 法 则 , 即 莹 循 平 行 四 


由 


2. 平 面 与 曲面 之 间 的 弹力 方向 ,过 接触 点 与 平面 垂直 。 如 


; 果 曲 面 为 圆 弧 面 ,弹力 的 方向 在 接触 点 与 圆心 的 连 线 上 。 


例如 4 所 受 弹力 方向 在 已 .O 的 连 线 上 。(P 为 接触 点 ,O 为 圆心 ) 
N 


O 
4 


己 
3. 曲 面 与 曲面 之 间 的 弹力 方向 ,过 接触 点 垂直 于 两 曲面 的 


: 公 切 面 。 如 果 两 曲面 为 圆 弧 面 , 弹 力 的 方向 在 两 圆心 的 连 线 上 。 


例如 4 所 受 的 弹力 方向 在 两 圆心 0, 0, 的 连 线 上 。 


1 
4 f 媚 
1 
1 
1 
1 


4. 点 与 平面 之 间 的 弹力 方向 ,过 点 与 平面 冬 直 。 
例如 4 所 受 两 墙 面 的 弹力 NW 和 N, 的 方向 如 图 所 示 。 


5. 点 与 曲面 之 间 的 弹力 方向 ,过 点 垂直 于 曲面 的 切面 ,如 果 


例如 放 在 半球 形 碗 中 的 杆 C 处 所 受 弹 力 方向 在 CO 的 连 线 上 。 


6. 点 与 杆 之 间 的 弹力 方向 ,过 点 垂直 于 杆 。 

如 上 图 杆 忆 处 所 受 弹力 方向 过 忆 点 垂直 于 杆 。 

7. 强 子 的 弹力 方向 治 绳 并 指向 绳 收缩 的 方向 。 

例如 强 子 对 物 块 与 天 花 板 的 弹力 分 别 为 耻 .了 ,方向 如 图 所 示 。 


8. 弹 簧 弹力 的 方向 是 沿 弹 簧 并 与 弹簧 的 形变 方向 相反 。 
例如 4 物 块 所 受 弹簧 的 弹力 W 的 方向 如 图 所 示 。 
N 
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例 1 画 出 图 中 静止 的 各 球 或 杆 受 到 的 弹力 。 


人 CEB 


(D (2) G) 


(4) 
例 2 ”如 图 所 示 , 固 定 的 木板 与 竖 直 墙 面 的 夹 角 为 b, 重 为 C 
的 物 块 静止 在 木板 与 墙 面 之 间 , 不 计 一 切 摩 探 , 则 (了 


A. 物 块 对 木板 的 压力 大 小 为 = 


B. 物 块 对 木板 的 压力 大 小 为 C cos 0 

C. 物 块 对 墙 面 的 压力 大 小 为 Ctan 0 

D. 物 块 对 墙 面 的 压力 大 小 为 Csin 0 cos 0 

个 解 析 “本题 考 查 受 力 分 析 , 目的 是 考查 学 
物 块 受 力 如 图 所 示 , 由 共 点 力 平 衡 条 


面 的 支持 力 大 小 分 别 为 -2 人 


生 的 推理 能 力 。 


可 知 物 块 对 木板 和 墙 面 的 压力 大 小 分 别 为 帮 ' = 了 


C - 、 口 
一 一 ,选项 A 正确 ,BC.D 均 错 误 。 
tan O 


静摩擦 力 的 判定 较 困难 ,为 此 总 结 了 下 面 几 种 常用 的 判定 方法 。 


严 相 同 


| 利用 牛顿 第 二 
|。 兽 摩 控 力 的 大 小 及 方向 。 


件 可 得 物 块 所 受 木 板 和 增 
-二 ,根据 牛顿 第 三 定律 
， 用 下 一 起 向 右 加 速 运动 。 因 为 物体 有 在 水 平方 向 有 向 右 的 加 速 
| 度 , 故 必 受 4 对 它 的 水 平 向 右 的 静摩擦 力 ,根据 牛顿 第 三 定律 ， 
， 物体 4 受到 物体 妃 对 它 的 水 平 向 左 的 静 摩 掠 力 , 如 图 所 示 。 


， 体 受到 的 静 座 氛 力 的 方向 ,再 确定 另 
; 方向。 


二 、 对 静摩擦 力 的 判定 
相对 运动 趋势 不 如 相对 运动 直观 ,具有 很 强 的 隐藏 性 ,所 以 


1.“ 假 设法 ”和 "“ 反 推 法 ” 
假设 法 ” 即 先 假定 没有 静摩擦 力 ,看 相对 静止 的 物体 间 能 


， 否 发 生 相 对 运动 。 若 能 , 则 有 静摩擦 力 , 方 向 与 相对 运动 方向 相 
， 反 ; 若 不 能 , 则 没有 静摩擦 力 。 


反 推 法 ”从 物体 表现 出 的 运动 状态 反 推 它 必 须 具 有 的 条 


8 作 分 煌 组 成 条 件 的 相关 因素 中 麻 氛 力 所 起 的 作用 ,判断 订 所 力 
;的 方向 。 


例 3 如 岁 所 示 , 物 体 4.8 在 力 下 作用 下 一 起 以 相同 速度 


; 沿 到 方向 匀速 运动 ,关于 物体 4 所 受 的 摩擦 力 ,下 列 说 法 正确 
;的 是 ( ) 


2 


人 秆 工 两 图 中 物体 4 均 受 订 凡 力 ， 方向 均 与 尺 相 同 
B. 甲 、 乙 两 图 中 物体 4 均 受 摩擦 力 , 且 方向 均 与 书 相 反 

C. 甲 、. 乙 两 图 中 物体 4 均 不 受 摩擦 力 

D. 甲 图 中 物体 4 不 受 摩擦 力 , 乙 图 中 物体 4 受 摩擦 力 ,方向 和 


会 解析 用 假设 法 分 析 : 甲 图 中 ， 


良 设 4 受 摩 氛 力 ,与 4 做 


;匀速 运动 在 水 平方 向 合力 为 零 不 符 ,所 以 4 不 受 摩擦 力 ; 乙 图 
| 中 ,假设 4 不 受 摩擦 力 ,4 将 相对 卫 沿 斜面 向 下 运动 ,从 而 知 4 


应 受 沿 下 方向 的 摩擦 力 。 正 确 选 项 是 D 

人 答案 D 

2. 根 据 “ 物 体 的 运动 状态 ”来 判定 

此 法 关键 是 先 明确 物 体 的 运动 状态 ( 即 加 速度 的 方向 ) ,再 
定律 ( 忆 = ma ) 确定 合力 ,然后 通过 受 力 分 析 确 定 


例 4 如 图 ,物体 已 麦 放 在 物体 4 上 ,水 平地 面 光 滑 , 外 力 下 


; 作用 于 物体 4 上 ,使 它们 一 起 运动 , 试 分 析 两 物体 受到 的 静摩擦 


力 的 方向 。 
有 
0 
解 题 导 引 
对 4、B 整 体 对 8 物体 受 力 分 析 
分 析出 o 方 本 向 ， 
向 向 右 水 平 向 右 


利用 牛顿 第 二 定律 
( 丁 用 牛顿 第 三 定律 得 ju/u 等 大 反 向 ， 水 平 向 左 | 
会 解析 由 于 水 平地 面 光 滑 , 则 物体 4 与 妃 在 外 力 下 的 作 


[al 
1 


仿 答 案 见解 析 

3. 利 用 牛顿 第 三 定律 ( 即 作用 力 与 反作用 力 的 关系 ) 来 判定 

此 法 关键 是 抓 住 " 力 是 成 对 出 现 的 ”, 先 确定 受 力 较 少 的 物 
一 物体 受到 的 静摩擦 力 的 


例 4 中 , 先 分 析出 受 力 较 少 的 妃 受 到 4 水 平 向 右 的 静摩擦 


4。 旋 再 由 牛顿 第 三 定律 确定 4 受到 甩 水 平 向 堪 的 静摩擦 力 。 


三 “ 形 同 质 异 ”问题 
1. 动 杆 和 定 杆 问题 的 思考 方法 


析 问 题 时 ,要 注意 是 动 杆 还 是 定 杆 。 


转动 轴 , 则 轻 杆 在 缓慢 转动 中 ,弹力 方向 始终 沿 杆 的 方向 。 


若 轻 杆 被 固定 不 发 生 转 动 , 则 杆 所 受到 的 弹力 方向 不 三 定 
沿 丁 的 方向 。 如 图 乙 所 示 ,水 平 横梁 的 一 端 4 插 在 墙壁 内 , 另 一 
端 装 有 一 个 小 滑轮 瑟 , 一 轻 绳 的 一 端 C 固定 于 墙壁 上 , 另 一 端 跨 
过 滑轮 后 悬挂 一 质量 头 = 10 kg 的 重 物 , 上 CB4=30。。 


滑轮 受到 绳子 的 作用 力 应 为 图 中 两 段 绳 中 拉力 忆 和 尺 的 
合力 严 ,如 图 两 所 示 , 因为 同一 根 绳子 张力 处 处 相等 ,都 等 于 重 


物 的 重力 , 即 书 = 丈 =C=mg=100 N。 用 平行 四 边 形 定 则 作 图 ， 


可 知 合力 下 =100 N, 所 以 滑轮 受 绳 的 作用 力 为 100 N ,方向 与 水 物体 处 于 平衡 状态 . 细 绳 4C 段 的 拉力 =M5,A 项 正确 。 对 图 


| 乙 中 的 0 点 小 球 进行 受 力 分 析 , 如 图 工 所 示 , 绳 的 拉力 了 与 轻 杆 


， ， 的 支持 力 所 的 合力 与 小 球 的 重力 大 小 相等 ,方向 相反 ,由 平行 
杆 的 4 端 用 铵 链 固定 ,滑轮 0 在 4 点 正 上 方 (滑轮 大 小 及 摩擦 均 | 


平方 向 成 30? 角 和 斜 向 左下 方 , 故 可 判断 弹力 的 方向 不 治 杆 。 
例 5 如 图 所 示 , 绳 与 杆 均 不 计 重力 ,承受 力 的 最 大 值 一定 。 


可 忽略 ) ,B 端 挂 一 重 物 已 , 现 施加 拉力 了 将 刁 缓 慢 上 拉 ( 绳 和 杆 | 


均 未 断 ) ,在 杆 达 到 竖 直 前 4 


A. 强 子 越 来 越 容 易 断 
B. 绳 子 越 来 越 不 容易 断 
D. 杆 越 来 越 不 容易 断 


工 解 析 以 有 点 为 研究 对 象 ,B 受 三 个 力 : 绳 沿 B0 方向 的 | 


大 小 为 了 的 拉力 丽 , 绳 沿 竖 直 向 下 方向 的 大 小 为 Cr 的 拉力 玉 ， 
48 杆 沿 4B8 方向 的 支持 力 N, 这 三 个 力 构成 封闭 的 矢量 三 角形 ， 


如 图 所 示 , 该 三 角形 与 几何 三 角形 O4B 相似 ,得 到 0 = 全 = 全， 
由 此 可 知 ,N 不 变 , 严 随 08 的 减 小 而 减 小 。 
到 
V 
了 到 


， mg, 细 绳 太 的 拉力 局 和 轻 杆 的 支持 力 玉 , 由 平衡 条 件 得 


2.“ 活 结 ”" 和 “死结 "问题 的 思考 方法 
当 绳 绕 过 滑轮 或 挂钩 时 ,由 于 滑轮 或 挂 钩 对 绳 无 约束 ,因此 


绳 上 各 处 的 力 是 相等 的 , 即 滑轮 或 挂钩 员 改 变 力 的 方向 不 改变 
上 受到 的 弹力 方 所 六 沿 可 以 不 沿 在 分 | 
杆 所 受到 的 弹 向 可 以 沿 着 杆 , 也 可 以 不 沿 杆 ,因此 在 1 力 的 大 小 。 例 如 动 杆 和 定 杆 问题 的 思考 方法 ”中国 乙 ,两 段 强 


;中 的 拉力 已 = 杞 =mg。 
若 轻 杆 用 转动 轴 或 饼 链 连接 , 当 处 于 平衡 时 杆 所 受到 的 弹 | 下 的 拉 7 


力 方向 用 ,否则 会 引起 杆 的 转动 。 如 图 甲 所 示 , 若 C 为 “| 如 v 动 本 和 举 梓 问题 的 思 尖 天 法 * 中 国外 了 点 下 面 组 中 的 入 力 


;大 小 始终 等 于 mg, 而 甩 点 上 便 绳 482 中 的 拉力 随 杆 的 转动 而 


; 变化 。 


对 于 称 为 “死结 ” 的 结 点 ,两 侧 绳 上 的 弹力 不 三 定 相 等 。 例 


例 6 ”如 岁 甲 所 示 , 水 平 轻 杆 BC 左 端 固定 , 右 端 带 有 定 滑 


; 轮 , 细 强 4D 跨 过 定 滑轮 挂 住 一 个 质量 为 W 的 物体 , C4CB= 
| 30"。 图 乙 装置 中 OP.OQ 是 两 根 轻 绳 ,PQ 是 轻 杆 ,它们 构成 一 
， 个 正三 角形 。 在 PP.O 两 处 分 别 固定 质量 均 为 m 的 小 球 , 乙 图 装 
} 置 悬 挂 在 0 点 自然 下 垂 。 图 两 中 轻 杆 历 左 端 用 铵 链 与 坚 直 墙 
; 连接 , 右 端 /通过 细 绳 玉 ] 拉 住 ,E) 与 水 平方 向 也 成 30* 角 ,在 轻 
; 杆 的 J 点 用 细 绳 拉 住 一 个 质量 也 为 mm 的 小 球 。 设 图 甲 中 细 强 
1 4 
} 作用 力 大 小 为 了 , 轻 杆 对 @ 点 小 球 的 作用 力 大 小 为 所 ,图 丙 细 强 
】 三 的 张力 大 小 为 巴 , 轻 杆 契 对 了 端的 支持 力 大 小 为 瑟 。 下 列 


局 


段 的 张力 大 小 为 下 ,在 图 乙 所 示 的 状态 下 0O0 对 0 点 小 球 的 


;关于 各 力 大 小 关系 判断 正确 的 是 ( ) 
[7 
已 Q@ 
乙 
B. 忆 =3 及 
C.P=7 D. 书 =V37 
区 解析 “图 甲 中 细 强 47 跨 过 定 滑轮 拉 住 质量 为 W 的 物体 ， 


， 四 边 形 定 则 有 
am 
cos 30"。 ,了 


3 
ZN=7mme tan 30? - 生 me 


网 1 网 2 


图 丙 中 了 端 受 力 如 图 2 所 示 ,7 端 受到 竖 直 向 下 的 拉力 玉 = 


-六 吧 
” tan 30。 tan 30。 
- 
1 sin 30。 sin 305=208 


联 立 以 上 各 式 可 得 忆 =3 惟 ,B 项 正确 。 忆 =V37,C 项 错 


=V3mg 


， 误 ,D 项 正确 。 


候 答 案 ABD 
和 @@ 解 题 指导 求解 这 类 问题 的 关键 是 抓 住 以 下 两 点 : 
(1) "死结 "可 理解 为 把 绳子 分 成 两 段 , 且 不 可 以 沿 绳子 移 
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动 的 结 点 。 
由 “死结 ”分 开 的 两 段 绳子 上 的 弹力 不 一 定 相等 。 
(2)* 活 结 ” 可 理解 为 把 绳子 分 成 两 段 , 且 可 以 沿 绳子 移动 


的 结 点 。“ 活 结 " 一 般 是 由 绳 跨 过 滑轮 或 者 绳 上 挂 一 光滑 挂钩 而 | 
形成 的 。 绳 子 虽然 因 “ 活 结 ” 而 谊 曲 ,但 实际 上 是 同一 根 绳 ,因此 | 


由 “ 活 结 ” 分 开 的 两 段 绚 子 上 弹力 的 大 小 一 定 相 等 ,两 段 绳子 合 | 


力 的 方向 一 定 沿 这 两 段 绳子 夹 角 的 角 平 分 线 。 


考 向 二 “” 力 的 合成 与 分 解 
一 、 三 种 特殊 情况 的 共 点 力 合成 
类 型 作 图 合力 的 计算 
互相 垂直 下 = WAI+ 友 
两 力 等 大 ， 5 
赤 角 为 g = 人 08 
两 力 等 大 且 要 
夹 角 为 120 
六 = 
二 合力 范围 的 确定 


1. 两 个 共 点 力 的 合力 范围 :两 个 力 的 大 小 不 变 时 ,其 合力 随 
夹 角 的 增 大 而 减 小 。 当 两 力 反 向 时 ,合力 最 小 ,为 1Pi -已 1; 当 两 


力 同 向 时 ,合力 最 大 ,为 所 + 丈 ,| 天- 下 入 R 入 有 +。 
2. 三 个 共 面 共 点 力 的 合力 范围 
(1) 三 个 力 共 线 且 同 向 时 ,其 合力 最 天 ,为 岂 +P+P。 

(2) 以 这 三 个 力 的 大 小 为 边 , 如 果 能 组 成 封闭 的 三 角形 ( 即 

任意 一 个 力 在 另外 两 个 力 的 合力 范围 内 ) , 则 其 合力 最 小 为 堆 

若 不 能 组 成 封闭 的 三 角形 ( 即 任意 


个 力 的 和 。 


的 一 点 ,在 已 点 作用 了 三 个 共 点 力 玉 有 丈 、 玉 。 若 丈 的 大 小 已 


知 , 则 这 三 个 力 的 合力 为 ( ) 
公 生 
4 O 至 
A. 且 B.2 忆 C.3 书 D.4 书 


仿 解 析 以 媚 、 忆 为 邻 边 作 平行 四 边 形 ,由 几何 特征 可 知 
平行 四 边 形 是 矩形 ， 
同 , 故 书 、 忆 、 玉 的 合力 必 =3 忆 ,C 正确 。 

念 答案 C 


三 、 正 交 分 解法 

1. 将 已 知 力 按 互相 垂直 的 两 个 方向 进 
分 解法 。 正 交 分 解法 是 高 考 的 热点 。 

2. 分 解 原则 :以 少 分 解 力 和 容易 分 解 力 为 原则 。 


“死结 ”两 侧 的 绳 因 结 而 变 成 了 两 根 独立 的 绳 ,因此 |; 
， 把 各 力 沿 相互 垂直 的 x 轴 、y 轴 分 解 。 


;4C .BC 与 竖 直 方向 的 夹 角 分 别 为 30* 和 45", 求 绳 4C 和 BC 对 物 
。 体 的 拉力 。 


;是 特殊 角 


: 标 出 Pie 和 Pie 在 x 轴 和 >Y 轴 上 的 分 力 , 即 


呈 一 个 力 不 在 另外 两 个 力 的 合 
力 范围 内 ) , 则 合力 最 小 值 的 大 小 等 于 最 大 的 一 个 力 减 去 另外 两 | 
| 拉力 Pic=50(V3-1)N。 
例 7 如 图 所 示 ,48 是 半圆 的 直径 , 0 为 圆心 , 忆 点 是 圆 上 | 


| 一 ,物体 的 受 力 分 析 
。 问题 的 重要 方法 。 受 力 分 析 的 程序 : 


则 合力 大 小 为 P = 2 方向 与 玉 方向 相 “| 问题 的 研究 尽量 简便 , 它 可 以 且 


。 可 以 是 由 几 个 物体 组 成 的 系统 。 


， 力 ) ,最 后 分 析 其 他 力 。 


进行 分 解 的 方法 叫 正 交 ; 摩擦 力 ,不 忘 电磁 浮 。" 


3. 方 法 :物体 受到 多 个 力 书 有 一 作 用 , 求 合力 下 时 ,可 


Y 轴 上 的 合力 = 忆 ,+P +R +… 
轴 上 的 合力 已 = 已 + 天 PT… 

合力 大 小 :F= V 天 + 请 

合力 方向 :与 *x 轴 夹 角 为 0, 则 tan 9- 严 。 
例 8 如 网 中 ,用 绳 4C 和 BC 吊 起 一 个 重 50 N 的 物体 , 强 


解 题 导 引 
将 所 有 力 | | 共 点 力 | |x* 轴 上 的 合力 等 于 | | 解 方程 求 
分 解 到 坐 上 平 衔 条 零 、y 轴 上 的 合力 等 门 得 两 绳子 
标 轴 上 件 瑟 =0| | 于 零 ， 列 两 个 方程 上 | 的 拉力 
会 解析 ”此 题 可 以 用 平行 四 边 形 定 则 求解 ,但 因 其 夹 角 不 
,计算 麻烦 ,如 果 改 用 正 交 分 解法 则 简便 得 多 。 

以 C 为 原点 建立 直角 坐标 系 , 设 * 轴 水 平 ,y 轴 竖 直 , 在 图 上 


1 
Eee=Fcsin 30? = 了 sc 

3 
ac =Eic cos 30? - 生 ru 


2 
ac =Foc sin 45? - 呈 mv 


2 
Facr=Eac cos 45? = uc 


在 欠 轴 上 ,Pic 与 六 大 小 相等 ， 即 

人 ac 

学 迪 

在 7 轴 上 , 媚 。 与 ac 的 合力 与 重力 相等 , 即 

2 

风 。 
解 Q) 两 式 得 

绳 BC 的 拉力 Pic=25(V6-V2)N=25V2(V3-1)N, 强 4C 的 


中 


Foc=50 N @) 


候 答 案 50(V-1)N 25VJ2(V-1I)N 


| 考点 二 ” 受 力 分 析 、 共 点 力 的 平衡 


考 向 基础 


对 物体 进行 受 力 分 析 是 解决 力学 问题 的 基础 ,是 研究 力学 


1. 根 据 题 意 选 取 研 究 对 象 ,选取 研究 对 象 的 原则 是 要 使 对 
部 分 ,也 


单个 物体 或 物体 的 某 一 


2. 把 研究 对 象 从 周围 环境 中 隔离 出 来 。 
3. 一 般 的 受 力 分 析 顺 序 : 先 找 重力 ,再 找 接触 力 ( 弹力、 摩擦 
简 记 为 "重力 一 定 有 ,弹力 看 四 周 ,分 析 


4. 检 验 : 对 分 析 情 况 进 行 检验 , 既 不 能 多 力也 不 能 少 力 。 


二 .平衡 状态 及 平衡 条 件 
1. 平 衡 状态 :物体 柠 持 萎 正 或 色 速 直线 运动 的 状态 。 
2 . 共 点 力作 用 下 物体 的 平衡 条 件 
, =(0 
物体 所 受 合 外 力 为 堆 即 梧 0 , 若 正 交 分 解 则 | 


隐 一 
7 合 


三 平衡 条 件 重要 推论 
1. 二 力 平衡 


如 果 物 体 在 两 个 共 点 力 的 作用 下 处 于 平衡 状态 ,这 两 个 力 1 


必定 大 小 相等 ,方向 相反 ,为 一 对 平衡 力 。 
2. 三 力 平衡 


(1) 如 果 物 体 在 三 个 共 点 力 的 作用 下 处 于 平衡 状态 ,其 中 年 


意 两 个 力 的 合力 一 定 与 第 三 个 力 大 小 相等 .方向 相反 。 


(2) 物体 在 三 个 共 点 力作 用 下 处 于 平衡 状态 时 ,表示 这 三 个 


力 的 有 向 线段 通过 平移 可 构成 封闭 三 角形 。 
(3) 物 体 在 三 个 共 点 力作 用 下 处 于 平衡 状态 时 ,如 图 所 示 ， 
开 ， 7 3 
sin 人 1 0 


则 有 ( 拉 密 定理 ) : 


(4) 三 力 汇 交 原 理 


如 果 一 个 物体 受到 三 个 非 平行 力作 用 而 平衡 ,这 三 个 力 的 


作用 线 必定 在 同一 平面 内 ,而 且 必 为 共 点 力 。 

注意 ”处 理 多 力 平 衡 问题 时 , 常 采用 合成 的 方法 简化 成 二 
力 平 衡 或 三 力 平衡 问题 。 

3. 多 力 平 衡 

(1) 如 果 物 体 在 多 个 力作 用 下 处 于 平衡 状态 , 则 其 中 任何 一 
个 力 与 其 余力 的 合力 大 小 相等 ,方向 相反 。 


(2) 物体 在 多 个 力作 用 下 处 于 平衡 状态 , 则 表示 这 些 力 的 有 


向 线段 通过 平移 ,必定 构成 一 个 封闭 多 边 形 。 
考 向 ” 受 力 分 析 、 共 点 力 的 平衡 
一 、 受 力 分 析 的 一 般 步 又 


明确 研 | | 隔离 物 | | 画 出 受 力 | | 检查 受 力 分 
究 对 象 | | 体 分 析 上 | 示 意图 析 是 否 有 误 


注意 ， 受 力 分 析 时 ,有 些 力 的 大 小 和 方向 不 能 确定 ,必须 根 | 
到 二 风铃 "使 平 > 久 质 量 最 辣 
据 物体 受到 的 能 够 确定 的 史 相 为 的 情 列 有 全 的 通 动 驮 下 进行 | ee 人 
:， 有 陛 赵 过 多 多? 


判断 ,总 之 ,要 确保 受 力 分 析 时 不 漏 力 、 不 添 力 、 不 错 力 。 
二 、 受 力 分 析 的 注意 事项 


所 施 的 力 。 
2. 只 分 析 性 质 力 ,不 分 析 效 果 力 。 
3. 每 分 析 一 个 力 ,都 应 找 出 施 力 物 体 。 
4. 合 力 和 分 力 不 能 同时 作为 物体 所 受 的 力 。 


例 1 如 图 所 示 , 物 体 有 与 竖 直 寺 面 接 伏 ,在 竖 直 向 上 的 力 


下 的 作用 下 4 .了 均 保 持 静 止 , 则 物体 妃 的 受 力 个 数 为 (  ) 


， 段 轻 绳 的 结 点 为 0, 轻 强 08 水 平 且 及 端 与 站 在 水 平面 上 的 质量 
， 为 凤 的 人 相连 , 轻 强 0O4 与 竖 直 方向 的 夹 角 0= 37" ,物体 甲 及 人 
均 处 于 静止 状态 。( 已 知 sin 37。= 0.6,eos 37"= 0.8,g 取 
;10 mw。 设 最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 摩擦 力 ) 求 ; 


1. 只 分 析 研究 对 象 所 受 的 力 , 不 分 析 研 究 对 象 对 其 他 物体 


仿 解 析 ”物体 4 处 于 静止 状态 ,其 受到 的 合 外 力 为 零 , 受 力 


; 分 析 如 图 甲 所 示 ; 对 物体 4 .有 整体 受 力 分 析 如 图 乙 所 示 , 坚 直 堵 
; 面 对 物 体 刀 没有 弹力 作用 , 则 墙 面 也 不 会 提供 静摩擦 力 ; 对 物体 
; 受 力 分 析 , 如 图 两 所 示 , 则 物体 甩 受 到 4 个 力 的 作用 ,选项 C 


一 


;正确 。 
| 
开 ， 
和 
0 Ci+Gy 
甲 乙 
会 答案 C 


三 、 解 决 平衡 问题 的 基本 思路 


f 审读 实际 问题 ] (这 请问 题 情景 、 题 给 条 件 和 要 求 ] 


[而 定 研究 对 旬 | _[ 授 用 至 体 沃 或 隔 商 活 ] 


| 对 研究 对 象 受 力 分 析 上 | 规范 画 出 受 力 示意 图 


[而 佣 题 策略 | 一 { 谷 成 法 、 分 奔 法 、 图 佣 渤 …] 


[大 和 用 关 丰 到 一 [从 成 开 分 履 划 下 万 ， 作 出 平行 丙 


E 


列 出 平衡 方程 ] 一 | 根据 P。 =0 或 


人 = 

甩 s=0 
[求解 并 讨论 分 析 上 :| 应 用 数学 知识 

例 2 ”如 图 所 示 ,质量 为 mm 的 物体 甲 通过 3 段 轻 绳 悬挂 ,3 


(1) 轻 绳 04 .0OB 受到 的 拉力 是 多 大 ? 
(2) 人 受到 的 摩擦 力 是 多 大 ? 方向 如 何 ? 
(3) 若 人 的 质量 mw = 60 kg, 人 与 水 平面 之 间 的 动 摩擦 因数 


售 解 析 (1) 以 结 点 0 为 研究 对 象 , 受 力 如 图 


将 Fw 党 水 平方 向 和 竖 直 方向 分 解 ,由 平衡 条 件 有 
Fop=EFosnO 


Fo cos 0O=7TiC 
mg 5 
联 立 得 Fw = 一 一 = 一 mm 
可 了 04 aog 8 下 18 
3 


Fop=7iag tan 0= 了 本 mi8 


明明 大 >) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


故 轻 绳 04 .0OB 受到 的 拉力 大 小 分 别 为 ma、 lg 


(2) 人 水 平方 向 受到 08 绳 的 拉力 和 水 平 
直方 向 受 重力 和 支持 力 , 受 力 如 图 所 示 


面 的 带 摩 氛 力 , 坚 


(3) 当 甲 的 质量 增 大 到 人 刚 要 滑动 时 ,质量 达到 最 大 ,此 时 
; 人 受到 的 静摩擦 力 达到 最 大 值 

当 人 刚 要 滑动 时 ,静摩擦 力 达到 最 大 值 所 ,=wm2g 

由 平衡 条 件 得 Fn = 有 


3 
又 民 om 一 才 了 1 了 如 
解 得 mu=- 0 
即 物体 甲 的 质量 m, 最 大 不 能 超过 24 kg 
4 答案 (1) 本 mg mg (2) 本 mg 方向 水 平 向 左 
由 平衡 条 件 得 忆 =Fos ,又 Fos =PFo, 则 末 = 一 mag, 方 向 水 
4 (3)24 kg 
平 向 左 
考点 集训 徐 汪 全 
考点 一 ”常见 的 三 种 力 \ 力 的 合成 与 分 解 
1L(2017 课 标 儿 ,16;,6 分 ) 如 图 ,一 物 块 在 7 
水 平 拉力 正 的 作用 下 沿 水 平 桌 面 做 匀速 二 
直线 运动 。 若 保持 下 的 大 小 不 变 , 而 方向 下 
与 水 平面 成 60" 角 , 物 块 也 恰好 做 匀速 直 本 本 二 训 。 
线 运动 。 物 块 与 桌面 间 的 动 摩擦 因数 为 ff we 


3 3 3 
A.2-V3 5 本 .本 
候 答 案 C 本 题 考 查 受 力 分 析 、 滑 动 摩擦 力 、 共 点 力 的 平衡 。 
物 块 在 水 平 力 尺 作 用 下 做 匀速 直线 运动 ,其 受 力 如 图 甲 
所 示 
有 
了 下 态 
mg mm& 
乙 
由 平衡 条 件 : 居 = 广 忆 =mg 
而 /= =Amg 
即 严 =Hmg 
当 环 的 方向 与 水 平面 成 60" 角 时 ,其 受 力 如 图 乙 
由 平衡 条 件 : 
FE cos 60?= 广 


万 =UFN =ACmg-E sin 60?) 
联 立 解 得 4= 3 ,选项 C 正确 。 


@ 一 题 多 解 ” 受 力 变 化 时 , 物 块 和 桌面 间 的 


动 摩擦 


念 答案 D 本 题 考查 物体 受 三 力作 


j 的 平衡 问题 ,体现 了 科 


学 思维 中 的 科学 推理 和 科学 论证 要 素 。 
以 4 球 为 研究 对 象 , 小 球 受 重 力 、 弹 簧 的 弹力 和 碗 的 支持 
力 , 如 图 所 示 。 


由 平衡 条 件 ,得 :tan 0= 人 一 

HA 
解 得 .yx= 7E 

an0 
了 
根据 几何 关系 得 :cos g= 了 = 村, 则 tan 0=v， 
7122 _V3mg 

所 以 了 tang 38 
故 弹 短 原 长 xu = + 及 , 故 D 正确 。 


ko 


因数 不 变 , 不 妨 假设 摩擦 力 和 支持 力 的 合力 方向 与 太 
支持 力 的 类 角 为 0, 则 有 tan 0= 六 =4, 因 儿 不 变 , 故 


8 角 不 变 , 即 下 与 mg 的 合力 方向 不 变 , 由 图 可 知 ,当下 由 水 平 | 


变 为 与 水 平面 夹 角 为 60" 时 ,正大 小 不 变 ， 
0=30", 再 由 从 =tan 0 


3 
得 人 =tan 30"- 全 


选项 C 正确 。 


.(2020 届 内 蒙古 联 考 ,4) 如 图 所 示 , 质 量 均 为 严 的 4 有 两 球 ，; 
由 一 根 劲 度 系数 为 上 的 轻 弹 答 连接 静止 于 半径 为 尺 的 光滑 半 | 
求 形 硫 中 , 弹 答 水 平 , 两 球 间距 为 尺 且 球 半 径 远 小 于 碗 的 半 | 
径 。 则 弹 答 的 原 长 为 ( ， ) 


3.(2020 ER 
1 滑 块 W ,在 滑 块 1 上 放置 一 个 物 块 严 , 呆 


为 9 的 斜面 上 放置 


甲乙 所 示 , 倾 角 


和 相对 静止 ,一 起 沿 斜 面 匀速 下 滑 ,下 列 说 法 正确 的 是 


人 


钨 


6 6 
甲 乙 
A. 图 甲 中 物 块 玫 受 到 摩擦 力 
B. 图 乙 中 物 块 玫 受到 摩擦 力 
C. 图 甲 中 物 块 严 受 到 水 平 向 左 的 摩擦 力 
D. 图 乙 中 物 块 严 受到 与 斜面 平行 向 上 的 摩擦 力 


候 答 案 BD 本 题 考查 了 静摩擦 力 的 产生 条 件 方向 的 判断 ， 


体现 了 物理 观念 中 的 运动 与 相互 作用 要 素 。 对 题 图 甲 , 设 物 块 | 
) 受 到 重力 支持 力 摩擦 力 ,而 重力 ,支持 力 平衡 , 若 受 到 摩 护 | 
力作 用 ,其 方向 水 平 , 则 物 块 m 受 力 将 不 平衡 ,与 题 中 条 件 矛 | 
盾 , 故 假设 不 成 立 ,A、C 错误 。 对 题 图 乙 , 设 物 块 普 不 受 摩 氛 | 
1 于 mm 匀速 下 滑 ,m 必 受 力 平衡 , 若 只 受 重力 ,支持 力作 | 
由 于 支持 力 与 接触 面 垂直 , 故 重力 ,支持 力 不 可 能 平衡 , 则 ; 


力 
用 ， 
假设 不 成 立 ,由 
B 、D 正确 。 


受 力 分 析 知 ,mm 受到 与 斜面 平行 向 上 的 摩擦 力 ， 


4.(2020 届 甘 肃 兰 州 一 中 期 中 , 16) 如 图 所 示 为 一 简易 起 重 装 
置 ,4C 是 上 端 带 有 滑轮 的 固定 支 巢 ,BC 为 质量 不 计 的 轻 杆 , 杆 
的 一 端 C 用 铵 链 固定 在 支架 上 , 另 一 端 互 悬挂 一 个 质量 为 m 
的 重 物 ,并 用 钢丝 强 跨 过 滑轮 4 连接 在 卷扬机 上 。 开 始 时 , 杆 


BC 与 4C 的 夹 角 上 BC4>90。, 现 使 上 BC4 绥 缓 变 小 ,直到 
2 和 BC4=30"。 在 此 过 程 中 ,关于 杆 BC 所 受 力 (不 计 一 切 阻 力 ) 
的 说 法 正确 的 是 ( ) 


A. 逐 渐 增 大 
C. 先 增 大 后 减 小 


B. 先 减 小 后 增 大 
D. 大 小 不 变 


区 答案 D， 本题 考查 了 三 力作 用 下 的 动态 平衡 问题 ,体现 了 


物理 观念 中 的 运动 与 相互 作用 要 素 。 


受 力 分 ; 示 由 相似 二 角形 可 得 从- - 
已 点 受 力 分 析 如 图 所 示 , 由 相似 三 角形 可 条 全 主 太 0 


二 ,而 Ps =G, 人 BC4 缓 缓 变 小 ,直到 4BC4= 30*。 在 此 过 程 
中 ,Ps 和 4C、BC 长 度 都 不 变 , 则 杆 BC 的 作用 力 N 的 大 小 不 


变 , 选 项 D 正确 。 
下 


5.( 2018 东北 三 校 联 考 ,13) 在 动画 片 (能 出 没 》 中 有 个 镜头 “能 | 
二 "用 一 根 轻 缠绕 过 树枝 将 “光头 强 " 晤 挂 起 来 ,如 图 所 示 。 假 | 


设 不 计 轻 绳 与 树枝 间 的 摩擦, 此 时 轻 绳 与 水 平方 向 的 夹 角 0= 
37。, 已 知 * 光头 强 ”体重 C, = 600 N, “能 二 ”体重 c,=1 800 N， 
取 sin 37*=0.6,cos 37"=0.8。 


(1) 求 此 时 “能 二 ”对 地 面 压力 的 大 小 扒 ; 
(2) 求 此 时 “能 二 ”与 地 面 间 关 摩 擦 力 的 大 小 媚 ; 
(3) 现 “能 二 ”要 把 “光头 强 ” 吊 挂 得 更 高 一 些 ,向 右 水 了 


忆 


移动 了 一 小 段 距离 , 则 “能 二 "对 地 面 压力 大 小 和 “能 二 "与 地 


面 间 毅 摩擦 力 大 小 是 “ 变 大 ”还 是 “ 变 小 ”? 


个 答案 (1)1440N (2)480N (3) 见 解析 
全 解析 对 “能 二 ” 受 力 分 析 如 图 所 示 
肛 有 


O 
(1) 轻 绳 的 张力 7T=C=600N 


由 共 点 力 的 平衡 得 7 sin 0+RN'=C， 
”对 地 面 的 压力 大 小 有 瓜 = 有 "=1440N 

(2) 由 受 力 分 析 可 知 玫 =T cos 0=480 N 

(3) 能 二 ”向 右 水 平移 动 一 小 段 距离 ,9 减 小 ,7 了 不 变 , 则 
静摩擦 力 增 大 ,支持 力 增 大 ,由 牛顿 第 三 定律 知 “能 二 ”对 地 
面 的 压力 增 大 。 


; 考点 二 ” 受 力 分 析 \ 共 点 力 的 平衡 

， L(2017 天 津 理 综 ,8,6 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 , 轻 质 不 可 伸 长 的 

; 。 咏 衣 绳 两 端 分 别 固定 在 竖 直 杆 W 、N 上 的 .8 两 点 ,悬挂 衣服 
的 衣架 挂钩 是 光滑 的 , 挂 于 绳 上 处 于 静止 状态 。 如 果 只 人 为 改 
变 一 个 条 件 , 当 衣架 静止 时 ,下 列 说 法 正确 的 是 (  ) 


能 


2 

A. 绳 的 右 端 上 移 到 多 ,绳子 拉力 不 变 
B. 将 杆 V 向 右 移 一些 , 绳 子 拉力 变 大 
C. 绳 的 两 端 高 度 差 越 小 ,绳子 拉力 越 小 
D. 若 换 挂 质量 更 大 的 衣服 , 则 衣架 悬挂 点 右 移 
仿 答 案 AB 本 题 考 查 物 体 受 力 分 析 、 物 体 的 平衡 。 衣 架 挂 
钩 为 “ 活 结 ” 模 型 ,oa .ol 为 一 根 绳 ,两 端 拉力 相等 , 设 绳 uot 长 
为 了 ,1MN 的 水 平 距离 为 d,po 延长 线 交 N 于 w' ,由 几何 知识 
“ , 由 平衡 条 件 有 2F ecos 0 =mg, 则 下 = 
2 7, 当 上 移 到 思 "时 ,4d 忆 不 变 ,g 不 变 , 故 下 不 变 , 选 项 A 

COS 


正确 ,C 错误 。 将 杆 V 向 右 移 一 些 , 二 不 变 ,d 变 大 ,0 变 大 ， 
cos 0 变 小 , 则 下 变 大 ,选项 B 正确 。 只 改变 普 , 其 他 条 件 不 变 ， 
则 sin b 不 变 ,b 不 变 ,衣架 悬挂 点 不 变 ,选项 D 错误 。 

1 


知 wu'o= ao, sin 0= 


@ 解 题 关 键 ” 绳 的 “ 活 结 "模型 一 两 端 受 力 相等 

如 果 只 改变 C 的 高 度 差 , 不 改变 wb 间 的 水 平 距 离 , 绳 
与 竖 直 杆 的 夹 角 不 变 ,在 0 点 移动 过 程 中 , 活 结 "对 应 的 位 置 
如 图 所 示 。 
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2.( 多 选 ) 如 岁 所 示 , 位 于 水 平面 上 的 物体 在 斜 向 上 的 恒 力 玉 的 | 


作用 下 ,做 速度 为 " 的 匀速 运动 ,此 时 力 正 与 水 平方 向 的 夹 角 
为 9。 物体 与 水 平面 间 的 动 摩擦 因 数 为 w。 则 下 的 最 小 值 Ra 


和 方向 ( 与 水 平方 向 夹 角 的 正切 ) 为 (  ) 
下 
本 
人 A. 严 ， HE BF -= 
C.tan 0= 从 D.tan 0 


从 
仓 答 案 AC 解法 一 :根据 平衡 条 件 有 下 cos 9=w(mg-F sin 0) ， 


cos 0HUL sin 0 
小 值 ,其 最 小 值 为 忆 。= - 作 他 
1 
解法 二 :对 物体 受 力 分 析 如 图 所 示 , 设 摩擦 力 广 和 支持 力 


,选项 A、C 正确 。 


OA 


为 三 力 平衡 ,当下 与 垂直 时 玉 有 最 小 值 , 且 0=a,tan w= 
tan 0= 从 , 玉 ，=7g sin w= ,选项 A、C 正确 。 


3.( 2020 届 四 川 成 都 九 校 联 考 ,12) 如 图 所 示 , 在 倾角 为 9 的 粗 
糙 斜 面 上 ,有 一 个 质量 为 m 的 物体 被 水 平 力 下 推荐 静止 于 斜 
面 上 ,物体 与 斜面 间 的 动 摩擦 因数 为 w, 且 Aw<tan 9, 最 大 葬 摩 控 | 


力 等 于 滑动 摩擦 力 , 求 力 下 的 取 值 范围 。 


和 


时 炼 技法 提 能 力 县 SA 


整理 得 :F=- 一 它 g ,由 数学 知识 可 得 : 当 w=tan 9 时 下 有 最 | 


sin 0O-M cos 0 NM cos 0+sin 0 


答案 从 Sin 0O+cos 0 

候 解 析 “本题 考查 了 共 

维 中 科学 推理 要 素 。 
因为 w<tan 9, 所 以 当 有 =0 时 ,物体 不 能 静止 。 若 物体 在 


反 -一 一 708 
cos 0-L sin 0 
点 力作 用 下 物体 的 平衡 ,体现 了 科学 思 


力 下 的 作用 下 刚好 不 下 请 , 则 物体 受 沿 斜面 向 上 的 最 大 项 摩 
擦 力 , 且 此 时 刁 最 小 ,对 物体 受 力 分 析 , 如 图 甲 所 示 , 由 平衡 条 
件 得 : 
10& Sin 0O= 天 ,cos 0+ 有 中 
EN=7ng cos 0O+F Sin 0 网 
局 =A 全 
由 COG) 解 得 _ Sin 0O-ML cos 0 本 


和 7 sin 0O+cos 0 


若 物体 在 力 玉 的 作用 下 刚好 不 上 滑 , 则 物体 受 沿 斜面 向 
下 的 最 大 项 摩 氛 力 , 且 此 时 下 最 大 ,对 物体 受 力 分 析 , 如 图 乙 
所 示 ， 


由 平衡 条 件 得 :mg sin 0+ 玉 = 忆 cos 0 由 
ZN=71ng cos 0+F sin 0 二 
局 =A @ 


_ 作 cos O+Ssin 0 


由 中 @@ 解 得 败 ， 


cos 0-M sin 0 和 


0 Ss 0 
,下 的 取 值 范围 各 人 weos 8 


综 上 所 述 


入 
局 
1 


人 Sin 0O+cos 0 


NM cos 0+sin 0 


1 o 
cos 0-L sin 0 
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方法 1 平衡 问题 中 的 “隔离 法 ”与 “整体 法 ” 

1. 隔 离 法 ”为 了 弄 清 系统 内 某 个 物体 的 受 力 和 运动 情况 ， 
一 般 可 采用 隔离 法 。 

运用 隔离 法 解 题 的 基本 步骤 

(1) 明确 研究 对 象 或 过 程 类 攻 

(2) 将 某 个 研究 对 象 . 某 段 运动 过 程 或 某 个 状态 从 全 过 程 中 
隔离 出 来 ; 

(3) 画 出 某 状 态 下 的 受 力图 或 运动 过 程 示意 图 ; 

(4) 选 用 适当 的 物理 规律 列 方程 求解 。 


2. 整 体 法 ” 当 只 涉及 研究 系统 而 不 涉及 系统 内 部 某 些 物体 


受 力 或 运动 时 ,一 般 可 采用 整体 法 。 

运用 整体 法 解 题 的 基本 步骤 : 

(1) 明确 研究 的 系统 或 运动 的 全 过 程 ; 

(2) 画 出 系统 整体 的 受 力图 或 运动 全 过 程 的 示意 图 ; 


| 法 ,使 解 题 简洁 明快 。 


(3) 选 用 适当 的 物理 规律 列 方程 求解 。 
隔离 法 和 整体 法 常常 需 交 叉 运 用 ,从 而 优化 解 题 思 路 和 方 


例 1 在 粗糙 水 平面 上 放 着 一 个 三 角形 木 块 cbc, 在 它 的 两 


6 
| 图 所 示 , 若 三 角形 木 块 和 两 物体 都 是 静止 的 , 则 粗糙 水 平面 对 三 
;角形 木 块 ( ) 


A. 有 摩 掠 力 的 作用 ,摩擦 力 的 方向 水 平 向 右 
B. 有 摩擦 力 的 作用 , 摩 掠 力 的 方向 水 平 向 左 


C. 有 摩擦 力 的 作用 ,但 摩擦 力 的 方向 不 能 确定 , 因 mi \m2、 
0 、0 的 数值 均 未 给 出 

D. 以 上 结论 都 不 对 

候 解 析 解法 一 ( 隔离 法 ) 
两 个 斜面 上 分 别 受到 两 物体 对 它 的 压力 FA Pa , 摩 掠 力 书 、 记 。 
由 两 物体 的 平衡 条 件 知 ,这 四 个 力 的 大 小 分 别 为 


EN =7ig cos 0 


Fw =712g8 cos 0 
=7igsin 0 8 =722g sin 0 
它们 的 水 平分 力 的 大 小 (如 图 所 示 ) 分 别 为 


ZN =EN sn O=mmigcos 0 sin 0， 


os =EN sin 0 =7T2g cos 0 Sin 0 


1 = cos 0=7ig cos 0 sin 0， 


7 = cos 0=1Tg cos 0 sin 0， 


在 水 平方 向 无 滑动 趋势 ,因此 不 受 水 平面 的 摩擦 力作 用 。 
解法 二 (整体 法 ) ”由 于 三 角形 木 块 和 斜面 上 环 

的 两 物体 都 静止 ,可 以 把 它们 看 成 一 个 整体 , 受 力 如 

图 所 示 。 设 三 角形 木 块 质量 为 , 则 竖 直 方向 受到 

重力 (mi +ma+M)g 和 支持 力 及 作用 处 于 平衡 状 mmr0g 

态 , 水 平方 向 无 任何 滑动 趋势 ,因此 不 受 水 平面 的 摩擦 力作 用 。 
多 答案 D 


方法 2 动态 平衡 问题 中 的 图 解 分 析 法 


所 谓 动态 平衡 问题 ,是 指 通过 控制 某 些 物理 量 , 使 物体 的 状 | 


态 发 生 组 慢 变 站 , 而 在 这 个 过 程 中 物体 又 始终 丰 导 二 系列 前 屯 ;上 法 3 
衡 状态 。 利 用 图 解法 解决 此 类 问题 的 基本 方法 :对 研究 对 象 在 
状态 变化 过 程 中 的 若干 状态 进行 受 力 分 析 , 依 据 某 一 参量 的 变 | = se 
。 一 一; 程 中 , 力 三 角形 与 几何 三 角形 相似 , 则 可 根据 相似 三 角形 对 应 边 

化 ,在 同一 图 中 作出 物体 在 若干 平衡 状态 下 的 受 力图 ( 力 的 平行 ; yi 亲生 Re 下 只 
es 本 ;成 比例 等 性 质 求解。 

四 边 形 或 三 角形 ) ,再 由 动态 的 力 的 平行 四 边 形 或 三 角形 各 边 长 


度 变化 及 角度 变化 ,确定 力 的 大 小 及 方向 的 变化 情况 。 


例 2 (2017 课 标 1 ,21,6 分 ) 如 图 ,柔软 轻 绳 ON 的 一 端 0 ， 


固定 ,其 中 间 某 点 推 一 重 物 ,用 手 拉 住 绳 的 另 一 端 W。 初 始 | 

时 ,OU 竖 直 且 WN 被 拉 直 ,ON 与 WN 之 间 的 来 角 为 a(a> 了 ) 。 

现 将 重 物 向 右上 方 缓慢 拉 起 ,并 保持 夹 角 w 不 变 。 在 OU 由 竖 | 

下 被 拉 到 水 平 的 过 程 中 (| 
A.MN 上 的 张力 逐渐 增 大 


B.WMN 上 的 张力 先 增 大 后 减 小 
C.OM 上 的 张力 逐渐 增 大 
D.OWM 上 的 张力 先 增 大 后 减 小 
仿 解 析 
推理 能 力 ,要 求 运用 数学 工具 求解 物理 问题 。 


设 WN 上 的 张力 为 7,OMN 上 的 张力 为 忆 在 缓慢 拉 起 的 过 程 


中 重 物 处 于 动态 平衡 状态 。 当 ON 与 竖 直 方向 成 任意 0 角 时 ,由 
受 力 分 析 有 


O 


有 cos 0+7 cos (a-0)= 710g 
sin 0O=7sin (a-O0) 
利用 三 角 函 数 化 简 解 得 


Sin O 


了 


Sin Q 


把 三 角形 木 块 隔离 出 来 , 它 的 | 
; 大 ,选项 A 正确 ,B 错误 。 由 于 OUM 与 MN 之 间 的 来 角 邮 林 | 所 


及 | 
本 题 考查 对 共 点 力 平 衡 问题 的 理解 和 1 


-si (Qa-O0) 
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可 知 , 在 9 由 0 增加 至 -的 过 程 中 ,MWN 上 的 张力 了 逐渐 增 


以 在 0 由 0 增加 至 二 的 过 程 中 ,a-4 的 值 先 由 大 于 - 减 小 至 本 


， 后 ,进一步 再 减 小 ,相应 sin (ar-g) 的 值 先 增 大 后 减 小 , 即 OU 上 
， 的 张力 已 先 增 大 后 减 小 ,选项 C 错误 ,D 正确 。 


候 答 案 AD 
@ 一 题 多 解 ” 重 物 受 到 重力 mg、OM 绳 的 拉力 Fu、MN 强 


， 的 拉力 Piw 共 三 个 力 的 作用 。 缓 慢 拉 起 过 程 中 任 一 时 刻 可 认为 
; 是 平衡 状态 ,三 力 的 合力 恒 为 0。 如 图 所 示 , 由 三 角形 定 则 得 一 
其 吕 Fw = 忆 Po = 忆 , 即 它们 指 下 互 平衡 , 木 志 ， 、 、 ws 

人 4 首尾 相 接 的 闭合 三 形 ,由 于 a> 了 且 不 变 , 则 三 角形 中 Pi 与 
， Fm 的 交点 在 一 个 优 弧 上 移动 ,由 图 可 以 看 出 ,在 OUM 被 拉 到 水 
， 平 的 过 程 中 , 绳 WMN 中 拉力 一 直 增 大 且 恰 好 达到 最 大 值 , 绳 ONM 
， 中 拉力 先 增 大 后 减 小 , 故 A、D 正确 ,B、C 错误 。 


平衡 问题 中 的 相似 三 角形 法 
如 果 在 对 力 利用 平行 四 边 形 定 则 (或 三 角形 定 则 ) 运算 的 过 


| 第 一 步 : 画 受 力 分 析 图 


| 第 二 步 : 将 三 个 力 构建 为 “ 力 三 角形 ”| 


[第 三 步 : 确定 一 个 与 “ 力 三 角形 ”相似 的 “几何 三 角 


SS 


| 第 四 步 : 利用 相似 三 角形 对 应 边 成 比例 列 方程 
例 3 ”光滑 半球 面 上 的 小 球 被 一 通过 定 滑轮 的 绳 用 力 玉 由 


: 底 端 缓慢 拉 到 顶端 的 过 程 中 , 试 分 析 绳 的 拉力 严 及 半球 面 对 小 
| 球 的 支持 力 扩 的 变化 情况 (如 图 所 示 ) 。 


解 题 导 引 

对 小 球 将 重力 、 拉 力 | 力 三 角形 | | 利用 相似 三 角形 
进行 受 广 | 和 支持 力 构 建 门 与 几何 三 [ 门 对 应 边 比 例 相 等 
力 分 析 “ 力 三 角形 ” 角形 相似 】 | 求 力 的 变化 情况 


仿 解 析 如 图 所 示 , 作 出 小 球 的 受 力 示 意图 ,注意 支持 力 扒 


;总 与 半球 面 垂直 ,从 图 中 可 得 到 相似 三 角形 。 
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设 半球 面 半径 为 尺 , 定 滑轮 到 半球 面 的 距离 为 九 , 定 滑轮 左 | 


友 8 ng 
乡 一 乡 放 得 一 一 
侧 绳 长 为 工 ,根据 三 角形 相似 得 天 


了 
由 以 上 两 式 得 绳 的 拉力 玉 =mg 7 


半球 面 对 小 球 的 支持 力 有 =ng 


方法 1 平衡 问题 中 的 “隔离 法 "与 “整体 法 ” 


1L.(2018 陕西 西安 模拟 ,6) 如 图 所 示 , 三 根 轻 细 强 悬 挂 两 个 质量 
相同 的 小 球 保持 静止 ,4 办 间 细 强 是 水 平 的 , 现 对 妃 球 施加 一 ; 
个 水 平 向 右 的 力 忆 , 将 妃 缓 缓 拉 到 图 中 虚线 位 置 ,这 时 三 根 细 


绳 张力 Tie Ti Te 的 变化 情况 是 《 ) 
纤 


>- 下 


A. 都 变 大 B.7ip 和 Ts 变 大 ， Tc 不 变 
C.Tie 和 Ta 变 大 ,To 不 变 D.7ie 和 7 变 大 ,Tu 不 变 
念 答 案 B 对 小 球 妃 分析, 小 球 有 受 重力 6、 细 强 的 拉力 Tip、 


水 平 力 忆 , 此 三 力 满足 如 图 所 示 的 关系 ,由 图 知 ,Tiw 变 大 , 严 | 


变 大 。 


Ta 


C 不 


对 4.B 两 球 整体 受 力 分 析 , 如 图 所 示 , 设 4C 细 绳 与 水 平 j 


方向 的 夹 角 为 w, 则 竖 直方 向 有 :Te sin wa=Ca ,所 以 Te 不 变 ， 


To =Tic cos a+ 开 ， 则 知 7o 变 大 ,选项 B 正确 ,选项 A.C、D 错误 。 ， 


总 


2.(2018 河南 名 校 联 考 ,7) ( 多 选 ) 一 轻 质 杆 两 端 分 别 固定 质量 ; 

均 为 严 的 小 球 4.B, 由 细 线 OF 、FC 悬挂 于 水 平 天 花 板 及 坚 直 | 
赌 壁 上 ,如 图 所 示 , 其 中 OP 与 竖 直 方向 的 夹 人 朋 0=30",FC 水 | 
平 , 现 保持 轻 杆 位 置 不 变 , 而 将 EC 线 的 C 端 缓慢 上 移 到 与 | 


水 平方 向 成 w= 60?* 的 位 置 , 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 ) 
多 


从 细 线 0E 的 拉力 一 直 减 小 且 碱 小 了 2 mg 


B. 细 线 PC 的 拉力 先 减 小 后 增 大 ,其 最 小 值 为 mg 
C. 细 线 FC 的 拉力 一 直 减 小 上 且 减 小 了 mg 


D. 轻 本 的 弹力 先 减 小 后 增 大 ,其 最 小 值 为 呈 mg 
取 两 小 球 及 轻 杆 整 体 为 研究 对 象 ,整体 受 重力 


仿 答 案 AB 


由 于 在 拉动 过 程 中 心 R 不 变 沁 变 小 , 故 刁 减 小 \ 上 不 变 。 
仿 答 案 见解 析 
@ 名 师 点 拨 ”用 相似 三 角形 法 解 这 类 问题 很 方便 ,但 应 用 


， 这 种 方法 时 ,要 求 所 研究 物体 处 于 平衡 状态 。 


方法 集训 大 人 


2mg 、 细 线 OF 的 拉力 玉 及 细 线 FC 的 拉力 到 作用 处 于 平衡 状 
态 。 此 三 力 满足 图 甲 所 示 关 系 , 当 C 端 缓慢 上 移 时 ,由 图 知 细 
27708 _4V3 


线 OF 的 拉力 一 直 减 小 ,最 初 其 大 小 为 一 305= -了 mg, 移动 后 
其 大 小 为 222mg， 减 小 了 了 23ng， A 选项 正确 ;由 图 甲 知 细 线 


FC 的 拉力 先 减 小 后 增 大 ,其 最 小 值 为 mg,B 选项 正确 ,C 选项 
错误 ; 取 4 球 为 研究 对 象 , 其 所 受 重力 、 细 线 OF 的 拉力 丽 及 
轻 杆 的 弹力 下 满足 图 乙 所 示 关 系 ,因为 末 态 时 OF 的 拉力 大 小 


为 2 ne-- 吧 _。 ,所 以 最 后 杆 的 弹力 正好 沿 水 平方 向 ,由 


乙 知 杆 的 弹力 一 直 在 减 小 ,D 选项 错误 。 


[ 双 悦 


7BE 


玉 
忆 


;3.(2020 届 内 蒙古 集 宁 一 中 摸底 ,8) ( 多 选 ) 如 图 所 示 , 在 粗糙 的 


水 平面 上 丢 放 着 物体 4 和 ,4 和 她 间 的 接触 面 也 是 粗糙 的 ， 

如 果 用 水 平 拉力 下 施 于 4, 而 4.B8 仍 保持 静 止 , 则 下 面 的 说 法 

中 正确 的 是 《 ) 
四 

A. 物 体 4 与 地 面 间 的 静摩擦 力 的 大 小 等 于 下 

B. 物 体 4 与 地 面 间 的 静摩擦 力 的 大 小 等 于 零 

C. 物 体 4 与 下 间 的 静摩擦 力 的 大 小 等 于 下 

D. 物 体 4 与 刀 间 的 静摩擦 力 的 大 小 等 于 零 

候 答 案 AD 本 题 考 可 了 运用 状态 法 判断 静摩擦 力 的 大 小 ， 

体现 了 物理 观念 中 运动 与 相互 作用 要 素 。 以 4.B8 整体 为 研究 

对 象 ,分析 受 力 可 知 ,整体 水 平方 向 受到 拉力 尺 和 地 面 对 4 的 

静摩擦 力 放 ,由 平衡 条 件 得 , 放 = 玉 , 故 A 正确 ,B 错误 。 以 巨 为 

研究 对 象 ,分 析 受 力 可 知 , 忆 相对 于 4 没有 运动 趋势 ,B 不 受 静 

摩擦 力 , 即 物体 4 与 也 间 的 静摩擦 力 的 大 小 等 于 零 , 故 C 错 

误 ,D 正确 。 


:方法 2 动态 平衡 问题 中 的 图 解 分 析 法 
| 1( 多 选 ) 如 图 所 示 ,形状 和 质量 完全 相同 的 两 个 圆柱 体 c、., 靠 


在 一 起 ,表面 光滑 ,重力 为 C, 其 中 心 的 下 半 部 分 刚好 固定 在 水 
平面 WMN 的 下 方 ,上 边 露 出 另 一 半 ,o 静止 在 水 平面 上 , 现 过 v 
的 轴 心 施加 一 水 平 作用 力 下 ,可 缓慢 地 将 o 拉 离 水 平面 一 直 滑 
到 》 的 顶端 ,对 该 过 程 分 析 , 则 应 有 人 ) 


与 地 面 夹 角 9 不 变 ) ,0C 绳 所 受 拉力 的 大 小 变化 情况 是 
《 ) 


A. 拉 力 下 先 增 大 后 减 小 ,最 大 值 是 C 

B. 开 始 时 拉力 下 最 大 为 V3 C, 以 后 逐渐 减 小 为 0 
Ca 间 的 压力 开始 最 大 为 2 ,而 后 逐渐 减 小 到 C 
D.a 间 的 压力 由 0 逐渐 增 大 ,最 大 为 6 | 
2 了 立 高 水 平 立 这 上 讨 证 寸 w 1 

他 答 案 BC 要 把 o 拉 离 水 平面 ,在 刚 拉 离 时 水 平面 WMN 对 | 人 乏 渐 减 小 B 逐渐 增 大 


的 支持 力 应 为 零 ,因此 对 6 受 力 分 析 如 图 甲 所 示 , 则 sin g= 半 = ; 。C. 先 碱 小 后 增 大 D . 先 增 大 后 减 小 
; ， 慌 答 案 C ， 本题 考 查 了 三 力作 用 下 的 动态 平衡 问题 ,体现 了 


了 ,所 以 0=30*, 拉 力 F= =V36; 当 。 逐渐 上 移 时 用 图 | 。 物理 观念 中 的 运动 与 相互 作用 要 素 。 对 物体 分 析 , 物 体 受 力 3 


解法 分 析 可 知 下 逐渐 减 小 至 零 ( 如 图 乙 所 示 ) ;在 开始 时 ,ac 衔 , 则 拉力 等 于 重力 , 故 ! 直 绳 的 拉力 不 变 。 再 对 0 点 分 析 ,O 
; 。 受 强 子 拉力 .04 的 支持 力 及 0C 绳 上 的 拉力 而 处 于 平衡 , 受 力 
间 的 压力 太 = 305=2C, 以 后 逐渐 减 小 至 C。 因此 选项 B`C ;分析 如 图 所 示 。 将 04 的 支持 力 和 0C 强 上 的 拉力 合成 ,其 合 


尽 


正确 .AD 错误 。 ;与 6 大 小 相等 ,方向 相反 , 则 在 0C 上 移 的 过 程 中 ,平行 四 边 形 
的 对 角 线 保持 不 变 ,平行 四 边 形 发 生 图 中 所 示 变 化 , 则 由 图 可 知 


0C 绳 上 的 拉力 先 减 小 后 增 大 ,图 中 忆 点 时 力 最 小 , 故 选 C。 


2.( 2018 陕西 西安 模拟 ,9) ( 多 选 ) 如 图 所 示 , 上 表面 光滑 的 半圆 
柱 体 放 在 水 平地 面 上 ,一 小 物 块 从 靠近 半圆 柱 体 项 点 O 的 4 | 
点 ,在 外 力 严 作用 下 沿 圆 弧 缓慢 下 滑 到 有 点 ,此 过 程 中 三 始终 ; 
沿 圆 弧 的 切线 方向 且 半 圆柱 体 保持 静止 状态 。 下 列 说 法 中 正 ; 。@ 易 销 点 评 ”试题 中 轻 村 的 4 端 是 可 以 自由 转动 的 ,属于 有 转 
确 的 是 ( ，“) | 轴 的 村 一动 杆 模型 。 所 以 杆 对 0 点 的 力 的 方向 一 定 是 沿 着 
;村 方向 的 。 这 一 点 必须 分 析 清 楚 , 否 则 将 使 解 题 陷入 僵局 。 


方法 3 “平衡 问题 中 的 相似 三 角形 法 
1 如 图 所 示 , 质 量 分 布 均匀 的 细 棒 中 心 为 0 


7 点 ,0 为 光滑 匀 链 , 0, 为 光滑 定 滑轮 ,0， 
A. 半 圆柱 体 对 小 物 块 的 支持 力 变 大 在 0, 正 上 方 ,一 根 轻 绳 一 端 系 于 0 点 , 另 
B. 地 面 对 半 圆柱 体 的 摩擦 力 先 增 大 后 减 小 ; 一端 跨 过 定 滑轮 0, 由 水 平 外 力 下 牵引 ， 
C. 外 力 下 变 大 ;用 表示 铵 链 对 杆 的 作用 力 ,现在 外 力 下 
D. 地 面 对 半 圆柱 体 的 支持 力 变 大 ! 


| j 下 , 细 棒 从 图 示 位 置 缓慢 转 到 竖 直 位 
会 答案 BC 对 小 物 块 受 力 分 析 , 作 出 力 的 三 角形 如 图 甲 所 ; ， 署 的 过 程 中 ,下 列 说 法 正确 的 是 (  ) 
示 ,小物 块 处 于 平衡 状态 , 则 :有 =meg sin 0,N=mgecos 0, 下 滑 A 下 逐渐 变 小 .V 天 小 不 恋 
过 程 中 ,9 增 大 , 故 下 减 小 , 增 大 ,选项 A 错误 ,选项 C 正确 ， |。 下 逐 渐变 小 ,V 大 小 丰 大 
对 羊 圆柱 体 受 力 分 析 如 图 乙 所 示 , 则 地 面 对 半 圆柱 体 的 摩擦 力 jcC 先 恋 小 后 谈天 N 逐鹿 杰 小 
Ar=N sinO0=magcos 0 sin 0= ng sin 20 ,地 面 对 半 圆柱 体 的 D. 正 先 变 小 后 变 大 ,V 逐渐 变 大 

| 区 答 画 出 杆 的 受 力图 如 图 所 示 ,由 力 三 角形 与 几何 三 
支持 力 :Po =Mg+RN 6 0= Me+mg 剖 王 6, 所 以 在 小 物 块 下 滑 1 念 答案 人 A 画 出 杆 的 受 力图 如 图 所 示 ， 由 力 角 天 与 几何 


过 程 中 ,地 面 对 半 圆柱 体 的 摩擦 力 先 增 大 后 减 小 ,地 面 对 半 圆 ; 。 角形 相似 可 知 : 六 = mg -= 人 , 因 00, 和 00, 不 变 , 则 和 
柱 体 的 支持 力 一 直 减 小 ,选项 B 正确 ,选项 D 错误 。 


00，0,0， 00， 
不 变 ; 而 00, 逐渐 减 小 , 则 下 逐渐 变 小 ; 故 选 A。 


下 Po 
全 
和 了 
Na Mg EN =RN 
甲 乙 


史 


( 2020 届 东 北三 校 联 考 ,6) 如 图 所 示 , 有 一 质量 不 计 的 杆 40， 
长 为 尺 , 可 绕 4 自由 转动 , 且 强 在 0 点 悬挂 一 个 重 为 G 的 物体 ， 
另 一 根 绳 一 端 系 在 0 点 , 另 一 端 系 在 圆 弧 形 墙壁 上 的 C 点 。! 
当 点 C 由 图 示 位 置 逐 渐 向 上 沿 圆 弧 CB 移动 过 程 中 (保持 04 ， 


22) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


2.( 2018 东北 三 校 联 考 ,9) 如 图 所 示 ,小 圆 环 4 上 系 着 一 个 质量 ， 3.(2020 届 山 西 五 校 联 考 ,8) (多 选 ) 如 图 所 示 ,质量 均 为 严 的 小 


为 m， 的 物 块 并 套 在 另 一 个 竖 直 放置 的 大 圆 环 上 ,有 一 于 一 ， 球 4.B8 用 劲 度 系数 为 所 的 轻 弹簧 相连 ,B 球 用 长 为 工 的 细 绳 县 
端 挫 在 小 圆 环 4 上 , 另 一 端 跨 过 固定 在 大 圆 环 最 高 点 也 的 一 ;| 于 0 点 ,4 球 固定 在 0 点 正 下 方 , 当 小 球 卫 平衡 时 ,所 受 绳子 


个 小 滑轮 后 吊 着 一 个 质量 为 mi, 的 物 块 。 如 果 小 圆 环 .滑轮 的 ; 的 拉力 为 ,弹簧 的 弹力 为 责 ; 现 把 4.B 间 的 弹 签 换 成 原 长 相 
大 小 和 质量 以 及 所 有 的 摩擦 都 可 以 忽略 不 计 , 绳 子 又 不 可 伸 ; ， 同 但 劲 度 系数 为 户 ( 访 >j ) 的 另 一 轻 弹 答 ,在 其 他 条 件 不 变 的 
长 , 若 平衡 时 弦 48 所 对 应 的 圆心 角 为 w, 则 两 物 块 的 质量 之 比 ;情况 下 仍 使 系统 平衡 ,此 时 小 球 互 所 受 绳子 的 拉力 为 也, 弹 筑 
mi : ma 应 为 (  ) 的 弹力 为 玉 。 则 下 列 关 于 有 与 也、 所 与 玉 大 小 之 间 的 关系 , 正 
; 。 确 的 是 (  ) 


记 ] 纪 4 
二 AT >7 B, 丰 三 多 C. 忆 <P D. 忆 = 已 

， ， ;作答 案 BC 本题 考 查 了 运用 相似 三 角形 处 理 三 力作 用 下 的 

Aceos 本 B.sin 本 ;平衡 问题 ,体现 了 科学 思维 中 的 科学 推理 要 素 。 以 小 球 有 为 
a 员 ;研究 对 象 ,分 析 受 力 情况 ,如 图 所 示 。 由 平衡 条 件 可 知 , 弹 答 的 
1 网 生 于 0 弹力 严 和 绳子 的 拉力 了 的 合力 严 , 与 重力 mg 大 小 相等 ,方向 
区 答案 C 对 小 圆 环 进行 受 力 分 析 如 图 所 示 , 小 圆 环 受 上 面 ;相反 , 即 Ps =z&g, 作 出 力 的 合成 图 如 图 所 示 , 巾 相似 三 角形 可 
绳子 的 拉力 ,大 小 为 mm&, 下 面 绳子 的 拉力 ,大 小 为 mg, 以 及 | 得 : :下 = 二 = 也 人 当 弹 签 劲 度 系数 变 大 时 , 弹 答 的 压缩 量 减 


.日 -= 


大 圆 环 对 它 沿 着 04 向 外 的 支持 力 ,由 相似 三 角形 可 得 


小 ;, 故 4B 长 度 增 加 ,而 08 、O4 的 长 度 不 变 , 故 也 = 史记 > 局， 
AD 错误 ,BC 正确 。 


和 , 故 于 = ,在 等 腰 三 角形 O4B 中 ,过 0 作 底 边 48 的 重 
4B 
2 48 4 am ae 
线 ， 有 sin = 芒 =505 ,因此 75=2 Sin 4 sin 于, 选 
项 C 正确 。 
@ 方 法 点 拨 ”用 相似 三 角形 解答 的 问题 特点 :物体 受 三 个 力 
其 中 一 个 的 大 小 \ 方 向 不 变 , 另 外 两 个 力 的 方向 均 变 化 。 二 天 
用 图 解法 无 法 分 析 , 但 会 出 现 几何 三 角形 与 力 构成 的 三 角形 相 
似 的 特点 ,用 相似 三 角形 对 应 边 成 比例 可 使 问题 迎刃而解 。 
2015-2019 
一 对 应 学 生 用 书 
5 - ”起 始 页 码 215 
A 组 基础 题 
1.(2019 课 标 | ,19,6 分 ) (多 选 ) 如 图 ,一 粗糙 斜面 固定 在 地 面 ; 推理、 科学 论证 要 素 。 
上 ,斜面 顶端 装 有 一 光滑 定 滑 轮 。 一 细 绳 跨 过 滑轮 ,其 一 端 悬 | 用 水 平 拉力 向 左 缓慢 拉动 V, 如 图 所 示 ,水 平 拉力 下 逐渐 


和 本 另 一 端 与 斜面 上 的 物 块 W 相连 ,系统 处 于 静止 状 ; 增 大 , 细 绳 的 拉力 了 逐渐 增 大 , 则 细 绳 对 杂 的 拉力 逐渐 增 大 ， 
。 现 用 水 平 向 左 的 拉力 缓慢 拉动 V, 直 至 悬挂 V 的 细 强 与 竖 ; 故 A 错误,B 正确 。 
意 刘 向 威 仙 到 已 知 1 始终 保持 静止 , 则 在 此 过 程 中 (  ) | 


了 mwv& 
下 
| 当 物 块 W 的 质量 满足 mwg sin 0>mvg 时 ,初始 时 允 受到 
A. 水 平 拉力 的 大 小 可 能 保持 不 变 ; ”的 摩擦 力 方向 沿 斜 面向 上 ,这 时 随 着 对 物 块 Y 的 缓慢 拉动 , 细 
B.M 所 受 细 强 的 拉力 大 小 一 定 一 直 增加 ; 绳 的 拉力 了 逐渐 增 大 , 物 块 双 所 受 的 摩擦 力 先 向 上 逐渐 减 小 ， 
C.M 所 受 斜 面 的 摩擦 力 大 小 一 定 一 直 增 加 ;然后 可 能 再 向 下 逐渐 增 大 , 故 C 错误 ,D 正确 。 
D.M 所 受 斜 面 的 摩 掠 力 大 小 可 能 先 减 小 后 增加 !@ 解 题 关 键 ”中 系统 处 于 静止 状态 ,水 平 向 左 缓慢 拉动 V, 处 


他 答案 BD 本 题 考 查 了 受 力 分 析 、 共 点 力 平衡 中 的 动态 平 ; 于 平衡 状态 , 则 N 处 于 动态 平衡 状态 。@) 因 为 物 块 惟 和 物 块 六 的 
衡 内 容 .理解 能 力 和 推理 能 力 的 应 用 ,体现 了 核心 素养 中 科学 ;质量 关系 未 知 , 故 存在 多 种 可 能 ,其 中 临界 条 件 为 mwg sin 0=mnvg。 


2. (2017 课 标 几 ,17,6 分 ) 一 根 轻 质 弹性 绳 的 两 端 分 别 固定 在 水 | 
平 天 花 板 上 相距 80 em 的 两 点 上 ,弹性 绳 的 原 长 也 为 80 cm。 ; 


将 一 钩 码 挂 在 弹性 绳 的 中 点 ,平衡 时 弹性 绳 的 总 长 度 为 100 cm 


再 将 弹性 绳 的 两 端 缓慢 移 至 天 花 板 上 的 同一 点 , 则 弹性 绳 的 总 | 


长 度 变 为 (弹性 绳 的 伸 长 始终 处 于 弹性 限度 内 ) 人 ) 
A.86 cm B.92 cm C.98 cm D.104 cm 


区 答案 B，” 设 弹性 强劲 度 系数 为 有, 强 总 长 =100 em 时 , 强 
上 弹力 大 小 古 =#( -im) , 绳 中 点 处 受 力 平衡 , 设 绳 与 水 平方 | 


4 3 | 
向 夹 角 为 0, 则 有 2 有 sin 0= 天 =C,cos 0= 本 ,si 6= 了 , 强 两 办 | 


缓慢 移 至 同一 点 时 , 设 强 长 为 几 , 其 弹力 大 小 玉 =ACP-0) ,此 
时 绳 中 点 处 受 力 平衡 ,有 2P, = 玉 = 6, 综 上 所 述 有 2k(0- | 


0) sin 0=25(1-1) , 解 得 儿 =92 cm, 则 选项 B 正确 。 
@ 解 题 关 键 ”关键 词 理 解 与 情景 构建 


弹性 绳 可 按 弹 筑 模 型 处 理 ,始终 处 于 弹性 限度 内 说 明 劲 度 | 
系数 太 不 变 , 钩 码 挂 在 绳 的 中 点 , 绳 中 点 处 受 力 平衡 ,两 侧 绳 上 | 


弹力 大 小 相等 ,等 于 弹性 绳 的 弹力 。 


3. (2016 江苏 单 科 ,1,3 分 ) 一 轻 质 弹簧 原 长 为 8 cm, 在 4N 的 拉 


4.(2016 课 标 | ,19,6 分 ) (多 选 ) 如 图 ,一 光滑 的 轻 滑轮 用 细 绳 ! 
00' 悬 挂 于 0 点 ; 另 一 细 强 路 过 滑轮 ,其 一 端 悬 挂 物 块 c, 另 一 ， 


汪 


度 系数 为 (  ) 

A.40 m/N B.40 NXm 

C.200 m/N D.200 NXm 

。 R 4 

低 答 案 D 根据 胡 克 定律 有 下 = 疾 , 则 天 = rr 
光 义 


200 NMm, 故 D 正确 。 


@ 易 混 点 拨 =jx 中 的 x 为 弹簧 的 形变 量 ,而 不 是 弹簧 的 总 | 


长 度 。 本 题 中 如 果 用 弹簧 总 长 度 计算 天 值 , 则 会 错 选 B。 
全 本 题 考 者 胡 克 定律 的 应 用 ,为 容易 题 。 


端 系 一 位 于 水 平 粗 糙 桌 面 上 的 物 块 2。 外 力 正 向 右上 方 拉 ， 
整个 系统 处 于 静止 状态 。 知 上 方向 不 变 , 大 小 在 一 定 范围 内 
变化 , 物 块 仍 始终 保持 静止 , 则 (  ) 


辣 
拷 
“ 


A. 绳 00' 的 张力 也 在 一 定 范围 内 变化 
B. 物 块 闵 所 受到 的 支持 力也 在 一 定 范围 内 变化 

C. 连 接 co 和 好 的 绳 的 张力 也 在 一 定 范围 内 变化 

D. 物 块 与 桌面 间 的 摩擦 力也 在 一 定 范围 内 变化 
多 答案 BD 
小 刺 等 于 物 块 v 的 重力 C.,C 项 错误 ; 
力 分 析 如 图 甲 所 示 , 思 恒定 , 夹 角 6 不 变 ， 


系统 处 于 静止 状态 ,连接 < 和 4 的 绳 的 张力 大 
以 0' 点 为 研究 对 象 , 受 | 
由 平衡 条 件 知 , 绳 | 
00/ 的 张力 罗 恒定 不 变 ,A 项 错误 ;以 为 研究 对 象 , 受 力 分 析 


专题 二 ”相互 作用 


如 图 乙 所 示 , 则 


ZN+Ti cos 0+F sin ac-C=0 

JHT sin 0-F cos ww=0 

Fw 均 随 下 的 变化 而 变化 , 故 B、D 项 正确 。 
@ 温 馨 提示“ 关键 词 : 上 光滑 的 轻 滑轮 ;@) 水 平 粗 糙 桌 面 ;四 系 
统 静 止 ;@ 太 方向 不 变 。 
@ 隐 含 条 件 ”整个 系统 处 于 静止 状态 , 则 绳子 间 的 夹 角 不 变 ， 
各 段 绳子 上 的 拉力 大 小 不 变 。 
@ 方 法 技巧 ”以 0' 点 为 研究 对 象 ,由 三 力 平 衡 分 析 绳 00' 的 张 

变化 情况 ;以 物 块 为 研究 对 象 ,用 正 交 分 解法 列 方 程 分 析 

物 块 品 所 受 支 持 力 及 与 桌面 间 摩 擦 力 的 变化 情况 。 


S$.( 2019 天 津 理 综 ,2,6 分 )2018 年 10 月 23 日 , 港 珠 澳 跨 海 大 桥 
力作 用 下 伸 长 了 2 cm ,弹簧 未 超出 弹性 限度 。 则 该 弹簧 的 劲 ; 


正式 通车 。 为 保持 以 往 船 行 习惯 ,在 航道 处 建造 了 单 面 索 ( 所 
有 钢 索 均 处 在 同一 坚 直 面 内 ) 斜 拉 桥 ,其 索 塔 与 钢 索 如 图 所 
示 。 下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 


A. 增 加 钢 索 的 数量 可 减 小 索 塔 受到 的 向 下 的 压力 

B. 为 了 减 小 钢 索 承受 的 拉力 ,可 以 适当 降低 索 塔 的 高 度 

C. 索 塔 两 侧 钢 索 对 称 且 拉力 大 小 相同 时 , 钢 索 对 索 塔 的 合力 坚 
直 向 下 

D. 为 了 使 索 塔 受到 钢 索 的 合力 竖 直 向 下 , 索 塔 两 侧 的 钢 索 必 须 
对 称 分 布 

候 答 案 C 本 题 考 查实 际 情景 下 的 受 力 分 析 和 力 的 合成 与 

分 解 ,是 物理 知识 在 实际 生活 中 的 具体 应 用 ,体现 了 科学 思维 

中 的 科学 推理 素养 。 本 题 以 港 珠 澳 跨 海 大 桥 为 背景 材料 ,关注 

我 国 的 科技 进步 ,体现 爱国 主义 情怀 。 

每 根 钢 索 对 索 塔 的 拉力 可 分 解 为 水 平分 力 和 竖 直 向 下 的 

分 力 , 竖 直 方向 上 , 索 塔 受到 的 向 下 的 压力 大 小 等 于 钢 索 和 桥 

面 的 总 重力 , 故 增加 钢 索 数量 不 能 减 小 索 塔 受到 的 向 下 的 压 

力 ,A 错 ;降低 索 塔 高 度 , 钢 索 的 水 平 倾角 减 小 , 钢 索 所 受 拉力 

反而 会 增 大 ,B 错 ;不 论 两 侧 钢 索 是 否 对 称 分 布 ,只 要 两 侧 钢 索 

的 水 平分 力 相 互 抵消 , 钢 索 对 索 塔 的 合力 就 会 紧 直 向 下 ,C 对 ， 

D 错 。 

@ 解 题 关 键 ” 对 索 塔 和 钢 索 进行 受 力 分 析 , 正 确 进行 力 的 分 解 

与 合成 是 解决 本 题 的 关键 。 


B 组 提升 题 组 


( 2019 课 标 外 ,16,6 分 ) 物 块 在 轻 强 


\ 厅 


问 的 动 摩 扩 因 数 为 '” ,重力 加 速度 取 10 ms 。 若 轻 强 能 承受 


的 最 大 张力 为 1 500 N, 则 物 块 的 质量 最 大 为 ( ) 


6 拉动 下 沿 倾角 为 30" 的 
固定 斜面 向 上 匀速 运动 , 轻 强 与 斜面 平行 。 已 知 物 块 与 斜面 之 


A.150 kg B.100V3 kg 。 C.200 kg D.200V3 kg 

念 答案 A 本 题 考查 了 对 平衡 条 件 的 理解 与 应 用 ,检验 了 理 

解 能 力 .推理 能 力 ,体现 了 模型 建构 .科学 推理 等 核心 素养 。 
物 块 沿 和 斜面 向 上 匀速 运动 , 则 物 块 受 力 平衡 ,满足 关系 大 


因 汪 大: 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


3 2 赤 
18& sin 30?-Hmg cos 30" =0, 避 中心- 冯 ,5=10 m/s ,当下 = 


下 
1 500 N 时 , 物 块 的 质量 最 大 , 为 普 = 一 - 三 
g sin 30?+HUe cos 309? 


150 kg, 故 A 正确 。 
@ 审 题 指导 中 物 块 沿 斜 面向 上 匀速 运动 ,说 明 摩 擦 力 为 滑动 


量 最 大 。 


2.( 2018 天 津 理 综 ,7,6 分 ) (多 选 ) 明 朝 谢 黎 渊 的 《五 杂 组 》 中 记 8 


载 : 明 姑 苏 虎 丘 寺 塔 倾 侧 , 议 欲 正之 , 非 万 绒 不 可 。 一 游 僧 见 
之 日 :无 烦 也 ,我 能 正之 。 游 僧 每 天 将 木 攀 从 塔 身 倾斜 一 侧 的 


角形 , 木 攀 的 顶 角 为 9, 现在 木 覃 背 上 加 一 力 下 ,方向 如 图 所 示 ， 

木 模 两 侧 产 生 推力 瓜 , 则 (  ) 
< | 万 

A. 若 下 一 定 ,9 大 时 有 瓜 大 B. 若 下 一 定 ,0 小 时 肥大 

C. 若 0 一 定 ,下 大 时 有 瓜 大  D. 若 0 一 定 ,下 小 时 到 大 


区 答案 BC 本题 考查 力 的 分 解 。 如 图 所 示 , 把 力 三 分 解 在 


垂直 于 木 攀 两 侧 的 方向 上 ,根据 力 的 作用 效果 可 知 , 媚 = 丈 = 


玉 
全 = 一 0， 由 此 式 可 见 ,B、C 项 正确 ,A、D 项 错 。 


2 sin 一 一 
0 


@ 思 路 分 析 力 的 分 解 方法 


按照 力 的 实际 作用 效果 分 解 力 , 得 出 乓 的 函数 式 ,结论 | 


便 一 目 了 然 。 


3.(2016 课 标 几 ,17,6 分 ) 如 图 ,两 个 轻 环 " 和 4 套 在 位 于 竖 直 | 
面 内 的 一 段 固定 圆 弧 上 ; 一 细 线 穿 过 两 轻 环 ,其 两 端 各 系 一 质 | 
量 为 m 的 小 球 。 在 w 和 之 间 的 细 线 上 晤 挂 一 小 物 块 。 平 衡 | 
时 ,“ 必 间 的 距离 恰好 等 于 圆 弧 的 半径 。 不 计 所 有 摩擦 。 小 物 | 


块 的 质量 为 人 ) 
访 
7 A3 
全 了 可 C.77 D.27 


区 答案 C 由 于 物 块 通过 挂钩 悬挂 在 线 上 , 细 线 穿 过 圆 环 且 


所 有 摩 探 都 不 计 , 可 知 线 上 各 处 张力 都 等 于 小 球 重 力 mg。 如 
图 所 示 ,由 对 称 性 可 知 cb 位 于 同一 水 平 线 上 , 物 块 处 于 圆心 
0 点 正 上 方 , 则 L1= 人 2, 上 3= 人 4, 人 1= 


侧 细 线 关于 圆 弧 半径 对 称 , 即 上 5$= 上 人 6, 由 几何 关系 得 上 人 1= 
2= 人 5= 人 6=30", 上 L3= 人 4=60"。 再 由 物 块 与 挂 钧 的 受 力 
平衡 有 1728 cos 00?+71n8 cos 60"=Me, 故 有 M=m,C 正确 。 


砖 颖 间 殴 进去 ,经 月 余 扶正 了 塔 身 。 假 设 所 用 的 木 机 为 等 腰 三 | 


5。 因 圆 弧 对 轻 环 | 
的 弹力 沿 圆 弧 半 径 方向 , 且 轻 环 重力 不 计 , 由 平衡 条 件 知 环 两 | 


@ 温 馨 提示 隐 含 条 件 :(D 不 计 所 有 摩擦 及 小 球 质量 均 为 不 意 
味 着 w 和 尹 在 同一 水 平 线 上 , 且 左 右 对 称 平衡 。@)au 0 间距 等 
于 半径 意味 着 wb 间 圆 级 对 应 的 圆心 角 等 于 60。。 

全 局 试题 以 连接 体 的 平衡 为 载体 ,考查 了 受 力 分 析 、 平 稀 
条 件 的 应 用 ,对 数学 运算 能 力 有 较 高 的 要 求 ,难度 中 等 偏 上 。 


; 4.(2015 山东 理 综 ,16,6 分 ) 如 图 , 滑 块 4 置 于 水 平地 面 上 , 滑 块 
摩擦 力 ,/=HUmg cos 0g。 回 轻 绳 承受 最 大 张力 时 对 应 物 块 的 质 | 


妃 在 一 水 平 力作 用 下 紧 靠 滑 块 4(4.B 接触 面 竖 直 ) ,此 时 4 人 恰 
好 不 滑动 , 刀 刚 好 不 下 滑 。 已 知 4 与 妃 间 的 动 摩擦 因数 为 上 ， 
4 与 地 面 间 的 动 摩擦 因 数 为 ,最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 摩 氛 


力 。4 与 妃 的 质量 之 比 为 ( ) 
本， 
1 下 
A_. B. WIN 
oa NAa 
二 21+ 
C. D 二 六 人 
MI MI 
人 @ 答 案 B 设 水 平 作 用 力 大 小 为 己 , 则 对 于 B:wR=mng, 对 
Am _ TAIa 
于 整体 :F=w(mu+ms)g, 解 得 一 = 一 一 一 。 
70p NIN> 


5.(2019 江苏 单 科 ,2,3 分 ) 如 图 所 示 , 一 只 气球 在 风 中 处 于 静止 


状态 , 风 对 气球 的 作用 力 水 平 向 有 。 细 绳 与 竖 直 方向 的 夹 角 为 


a, 强 的 拉力 为 了 , 则 风 对 气球 作用 力 的 大 小 为 | ) 
气球 
， 村 
了 了 
和 B. 
Sin Q CoOSs Q 
C.7 sin Q D.7 cos w 


仿 答 案 C ， 本题 考查 力 的 分 解 内 容 ,有 利于 培养 应 用 数学 知 
识 处 理 物 理 问题 的 能 力 ,体现 了 核心 素养 中 的 模型 建构 要 素 。 

如 图 所 示 ,气球 处 于 平衡 状态 ,在 水 平方 向 上 风力 与 拉力 
了 的 水 平分 力 平衡 ,上 =7T sin a, 故 选项 C 正确 。 


7 


了 
@ 关 键 指导 “气球 在 浮力 重力 ,水平 向 右 的 风力 和 绳 的 拉力 
共同 作用 下 处 于 平衡 状态 ,其 中 浮力 与 重力 的 合力 坚 直 向 上 。 


C 组 教师 专用 题 组 


A. 小 明 与 船 之 间 存在 摩擦 力 


B. 杆 的 弯曲 是 由 于 受到 杆 对 小 明 的 力 

C. 杆 对 岸 的 力 大 于 岸 对 杆 的 力 

D. 小 明 对 杆 的 力 和 岸 对 杆 的 力 是 一 对 相互 作用 力 
他 答案 人 


错误 ; 杆 对 岸 的 力 与 岸 对 杆 的 力 是 作用 力 与 反作用 力 , 大 小 相 


用 力 , 选 项 D 错误 。 


(p) 所 示 。 假 如 无 阻拦 索 , 飞 机 从 着 舰 到 停止 需要 的 请 行距 离 
约 为 1 000 m。 已 知 航母 始终 静止 ,重力 加 速度 的 大 小 为 g。 
则 ) 


am/) 


0.5 10 153 2.0 2 3.0 3.5zs 
图 (b) 


A. 从 着 舰 到 停止 ,飞机 在 甲板 上 滑行 的 距离 约 为 无 阻 搓 索 时 的 
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B. 在 0.4s~2.5 s 时 间 内 ,阻拦 索 的 张力 几乎 不 随时 间 变 化 

C. 在 滑行 过 程 中 ,飞行 员 所 承受 的 加 速度 大 小 会 超过 2.Sg 
D. 在 04s~2.5s 时 间 内 ,阻拦 系统 对 飞机 做 功 的 功率 几乎 不 变 

候 答 案 AC 速度 图 线 与 时 间 轴 所 于 面积 表示 物体 的 位 移 ， 
估算 图 中 面积 约 为 110 m, 故 A 正确 ;由 于 速度 图 线 的 斜率 表 


示 物 体 的 加 速度 ,由 图 可 知 在 0.4 s~2.5 内 飞机 加 速度 大 小 
几乎 不 变 , 约 为 27 mys? , 则 飞机 所 受阻 拦 索 的 合力 严 不 变 , 但 | 
飞机 的 速度 在 减 小 , 两 侧 阻 拦 索 间 夹 角 6 在 减 小 , 故 由 已 = 瑟 ! 


小 明 与 船 之 间 存在 相对 运动 的 趋势 , 则 存在 项 摩 | 
擦 力 ,选项 A 正确 ; 杆 的 弯曲 是 由 于 杆 受 到 力 的 作用 ,选项 B |; 
， 3.(2014 课 标 1 ,17,6 分 ) 如 图 ,用 橡皮 筋 将 一 小 球 悬 挂 在 小 车 
等 ,选项 C 错误 ;小 明 对 杆 的 力 和 杆 对 小 明 的 力 是 一 对 相互 作 | 


2. (2013 课 标 | ,21,6 分 ) (多 选 )2012 年 11 月 “ 歼 15" 舰 载 机 
在 “辽宁 号 ”航空母舰 上 着 舰 成 功 。 图 (a) 为 利用 阻拦 系统 让 

舰 载 机 在 飞行 甲板 上 快速 停止 的 原理 示意 图 。 飞 机 着 舰 并 成 ; 
功 钩 住 阻 搓 索 后 ,飞机 的 动力 系统 立即 关闭 ,阻拦 系统 通过 阻 | 
拦 索 对 飞机 施加 一 作用 力 ,使 飞机 在 甲板 上 短 距离 滑行 后 停 | 
止 。 某 次 降落 ,以 飞机 着 舰 为 计时 零点 ,飞机 在 !=0.4 s 时 恰好 | 
钩 住 阻拦 索 中 间 位 置 ,其 着 舰 到 停止 的 速度 -时 间 图 线 如 图 ! 


知 D 错误 ,由 P=27 cos 知 阻拦 索 的 张力 在 减 小 ,B 错误 ;由 


上 述 知 C 正确 。 

@ 温 韦 提 示 “ 先 要 读 懂 o-! 图 线 与 飞机 运动 过 程 的 对 应 关系 ， 
0.4 s 飞机 钩 住 阻 拦 索 中 间 位 置 时 ,飞机 开始 做 匀 减 速 直线 运 
动 ,0.4~2.5s 这 一 段 时 间 的 v-1! 图 线 与 时 间 轴 所 围 面 积 表示 对 
应 的 位 移 ,而 斜率 表示 加 速度 。 斜 率 保 持 不 变 表 明 合 外 力 不 
变 , 而 由 图 (a) 可 知 ,这 个 合力 是 两 部 分 阻拦 索 对 飞机 的 拉力 
与 摩擦 力 的 合力 ,摩擦 力 不 变 , 则 阻拦 索 对 飞机 拉力 的 合力 保 
持 不 变 ,两 个 等 值 分 力 间 的 夹 角 越 小 ,两 个 等 值 分 力 就 越 小 
LEE 司 本 题 引 合 社会 热点 ,以 舰 载 机 为 背景 ,利用 速度 图 
像 , 考 查 了 识 图 能 力 、 估 算 能 力 ,在 知识 方面 考查 了 图 线 与 坐标 
轴 所 围 面 积 与 斜率 的 意义 、 力 的 合成 与 分 解 、 功 率 等 ,考查 有 深 
度 也 有 广度 。 


的 架子 上 ,系统 处 于 平衡 状态 。 现 使 小 车 从 静止 开始 向 左 加 
速 ,加 速度 从 零 开 始 逐 渐 增 大 到 某 一 值 , 然 后 保持 此 值 ,小 球 稳 
定 地 偶 离 竖 直 方向 某 一 角度 (橡皮 筋 在 弹性 限度 内 ) ,与 稳定 


在 竖 直 位 置 时 相 比 ,小 球 的 高 度 (  ) 
A. 一 定 升 高 
B. 一 定 降 低 


C. 保 持 不 变 
D. 升 高 或 降低 由 橡皮 筋 的 劲 度 系数 决定 
候 答 案 A 设 橡皮 筋 原 长 为 nn 
加 速 前 平衡 时 橡皮 钥 伸 长 了 x。 
则 有 jxro=mg 


当 加 速 并 稳定 时 设 小 球 偏离 坚 直方 向 6 S 
角 , 橡 皮 筋 伸 长 了 me 

由 小 球 在 竖 直 方向 受 力 平衡 有 

HAx cos 0=7ng 


其 立 得 Mr cos 0=jxo 

YX cos 0O=X0 
此 时 小 球 距 悬挂 点 的 竖 直 距离 
灵 =(1+x)cos 0 


=/o cos 0O+X cos 0 


= 三 /0 cos 0+X0<10+X0 


故 小 球 一 定 升 高 


选项 A 正确 。 
@ 解 题 思路 ”求解 本 题 的 关键 是 以 小 球 为 研究 对 象 ,小 球 在 坚 


直方 向 上 受 力 始终 平衡 , 即 mg=jMxri=px cos ,xi=x cos 9。 而 
1 cos g<1u ,导致 1 cos b+xo<1o+xo, 即 小 球 升 高 。 解 题 时 不 能 
只 注意 到 xo=x cos 0 而 忽视 1u cos 0<1。 

@ 相 似 模型 ”如 图 弹性 皮 筋 原 长 = 在 弹性 限度 内 用 力 下 
将 物 块 灰 向 右 拉 动 过 程 中 , 物 块 灰 对 地 面 的 压力 是 否 变 化 ? 
(B 为 光滑 的 国定 轴 ) 


;412014 山东 理 综 ,14,6 分 ) 如 图 ,用 两 根 等 长 轻 绳 将 木板 悬挂 


在 紧 直 木 柱 上 等 高 的 两 点 , 制 成 一 简易 秋千 。 某 次 维修 时 将 两 
轻 绳 各 剪 去 一 小 段 ,但 仍 保持 等 长 且 巧 挂 点 不 变 。 木 板 静 目 
时 , 媚 表 示 木 板 所 受 合力 的 大 小 ,到 表示 单 根 轻 绳 对 木板 拉 
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力 的 大 小 , 则 维修 后 《 ) 


A.P 不 变 , 灭 变 大 
C. 嫩 变 大 , 丈 变 大 


B. 忆 不 变 , 严 变 小 


D. 玉 变 小 , 殉 变 小 


他 答案 A， 木板 静止 时 受 力 情况 如 图 所 示 , 设 轻 绳 与 竖 直 木 ; 


桩 的 夹 角 为 6, 由 平衡 条 件 知 ,合力 忆 =0, 故 书 不 变 , 灵 = 


汪 了 ,前 短 轻 强 后 ,9 增 大 ,eos 9 减 小 , 忆 增 大 , 故 A 正确 。 
COS 


5.(2012 课 标 ,24,14 分 ) 拖把 是 由 拖 杆 和 拖把 头 构成 的 擦 地 工 
具 ( 如 图 ) 。 设 拖把 头 的 质量 为 严 , 拖 杆 质量 可 名 略 ;拖把 头 与 ; 
地 板 之 间 的 动 摩擦 因数 为 常数 凡 , 重力 加 速度 为 g。 某 同学 用 ; 
该 拖把 在 水 平地 板 上 拖 地 时 , 沿 拖 杆 方向 推 拖把 , 拖 杆 与 竖 直 


方向 的 夹 角 为 6。 


(1) 若 拖把 头 在 地 板 上 匀速 移动 , 求 推 拖把 的 力 的 大 小 。 
(2) 设 能 使 该 拖把 在 地 板 上 从 静止 刚好 开始 运动 的 水 了 


尽 


推力 与 此 时 地 板 对 拖把 的 正 压 力 的 比值 为 A。 已 知 存在 一 临 
界 角 bu, , 若 9 入 0 , 则 不 管 沿 拖 杆 方向 的 推力 多 大 ,都 不 可 能 使 
拖把 从 静止 开始 运动 。 求 这 一 临界 角 的 正切 tan gu。 

地 包 NS 

E 答 案 《D) 喜 0O-L cos 0 0 

念 解析 (1) 设 该 同学 沿 拖 杆 方向 用 大 小 为 下 的 力 推 拖把 ,将 


推 拖把 的 力 治 竖 直 和 水 平方 向 分 解 , 按 平衡 条 件 有 
有 cos 0+1E=NV 中 
F sin 0= 厂 O) 


式 中 w 和 ,分别 为 地 板 对 拖把 的 正 压力 和 摩 氛 力 。 由 摩 
控 定 律 有 


J =AN 久 
联 立 DC)XG) 式 得 

攻 化 | 
O- cos 0 提 由 


(2) 若 不 管 沿 拖 杆 方向 用 多 大 的 力 都 不 能 使 拖把 从 静止 
开始 运动 ,应 有 
忆 sin g 生 AN 名 
这 时 ,GD 式 仍 满足 , 联 立 OG@ 式 解 得 
Sin 0-A cos 0 友人 < 
下 


现 考察 使 上 式 成 立 的 9 角 的 取 值 范围 。 注 意 到 上 式 右 边 
总 是 大 于 零 ,上 且 当 下 无 限 大 时 极限 为 零 ,有 

sin 0-A cos 0 达 0 

使 上 式 成 立 的 0 角 满 足 6 大 b ,这 里 b% 是 题 中 所 定义 的 临 
界 角 , 即 当 6 和 b 时 ,不 管 沿 拖 杆 方向 用 多 大 的 力 都 推 不 劲 拖 
把 。 临 界 角 的 正切 为 


tan 0,=A。 
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时 间 :45 分 钟 ”分 值 :70 分 


一 .选择 题 ( 每 小 题 6 分 , 共 48 分 ) 


1.(2020 届 青 海 西宁 模拟 ,4) 如 图 所 示 ,质量 为 由 的 木 块 己 在 质 
量 为 W 的 长 木板 几 上 滑行 ,长 木板 放 在 水 平地 面 上 一 直 处 于 ; 
静止 状态 。 若 中 与 地 面 间 的 动 摩 氛 因 数 为 , 木 块 己 与 长 木 ; 
板 ol 间 的 动 摩擦 因数 为 心 , 则 长 木板 wb 受到 地 面 的 摩擦 力 大 


小 为 人 ) 
人 
己 
Q@ 8 
A.NMS BIT+M)S 
CUarng DNS8HAamg 


区 答案 C 本题 考 埋 了 滑动 摩擦 力 和 静摩擦 力 的 大 小 计算 
和 方向 判断 ,体现 了 科学 思维 中 科学 推理 ,科学 论证 要 素 。 木 | 
块 己 相 对 长 未 板 ob 向 右 滑动 ,受到 向 左 的 滑动 摩擦 力 ,大 小 为 | 
书 =Jmg; 力 的 作用 是 相互 的 , 故 木 块 己 对 长 木板 吵 有 向 右 | 
的 滑动 摩擦 力 , 故 长 木板 o8 有 向 右 滑动 的 趋势 ,受到 地 面 对 其 


向 左 的 静摩擦 力 ;根据 共 点 力 平衡 条 件 有 Fa =mm ,因而 Fo = 
Hamg, 故 选 C。 


2.( 2020 届 贵 州 贵阳 模拟 ,8) (多 选 ) 如 图 所 示 , 用 滑轮 将 质量 为 


mi ma 的 两 物体 巧 挂 起 来 ,忽略 滑轮 和 绳 的 重力 及 一 切 摩 氛 ， 


系 应 为 (  ) 


使 得 0<g<180* ,整个 系统 处 于 平衡 状态 ,关于 mm \ 几 的 大 小 关 | 
， 3.(2018 河北 定 州 期 中 ,3) (多 选 ) 如 图 所 示 ,物体 4.8 用 细 强 与 


A.mi 必 大 于 m， B.mu 必 大 于 字 
C.m 可 能 等 于 mm D.m 可 能 大 于 mm， 
多 答案 BCD 本 题 考 查 了 共 点 力 的 平衡 中 的 绳子 活 结 模型 ， 


要 求 运用 数学 工具 解决 物理 问题 的 能 力 ,体现 了 科学 思维 中 科 
学 推理 .科学 论证 要 素 。 结 点 0 受 三 个 力 的 作用 ,如 图 所 示 ， 


系统 平衡 时 局 = 局 =mig,P =mg, 所 以 2mg cos 


0 
了 一 mag， 
7712 
0 各 
2 cos -一 


2 
120 时 ,mi >m;; 当 6<120* 时 ,mi <mu , 故 B、C、D 选项 正确 。 


17101 二 


所 以 m 必 大 于 子 。 当 6=120e 时 ,站 =m,; 当 bx 


轻 弹 簧 连接 后 跨 过 滑轮 。4 静止 在 倾角 为 45" 的 粗糙 斜面 上 ， 
也 悬挂 着 。 已 知 质量 m = 3mn ,不 计 滑 轮 摩擦 , 现 将 斜面 倾角 


A. 弹 簧 可 能 处 于 原 长 状态 


由 45" 减 小 到 30" ,那么 下 列 说 法 中 正确 的 是 (最 大 项 摩擦 力 等 ; 


二 滑 动 摩擦 力 ) (  ) | B. 侍 面 对 滑 块 的 摩擦 力 大 小 可 能 为 夫 
C .斜面 对 滑 块 的 支持 力 大 小 可 能 为 零 


D. 滑 块 一 定 受 到 四 个 力作 用 
人 答案 A 若 滑 块 受 重力 支持 力 和 摩 探 力 , 且 三 者 合力 为 
零 时 ,弹簧 对 滑 块 没有 作用 力 , 弹 短处 于 原 长 状态 ,所 以 A 正 
确 ,D 错误 ; 若 摩 探 力 为 零 , 滑 块 不 可 能 静止 ,所 以 B 错误 ; 若 支 
; ， 持 力 为 零 , 则 摩擦 力也 为 零 , 滑 块 不 可 能 静止 ,所 以 C 错误 。 
， 6.(2020 届 陕 西西 安 中 学 期 中 ,4) 质量 为 严 的 物体 , 沿 倾角 为 a 
;的 斜面 体 戏 匀速 下 滑 , 如 甲 图 所 示 ,物体 与 斜面 体 之 间 的 动 摩 
探 因 数 为 凡 , 若 物体 下 滑 过 程 中 ,给 物体 施加 外 力 下 如 乙 图 所 
示 ,使 物体 沿 斜 面体 加 速 下 滑 ,斜面 体 仍 然 静止 在 桌面 上 ,下 述 
说 法 正确 的 是 ( ) 


2 


A. 斜 面体 受到 的 摩擦 力 方向 一 定 沿 桌面 向 左 

B. 斜 面体 受到 的 摩 氛 力 方向 一 定 沿 桌面 向 右 

C. 斜 面体 相 对 桌面 无 相对 运动 趋势 , 故 无 摩擦 力 

D. 一 定 是 w<tan w 

仿 答 案 C 本 题 考 查 了 滑动 摩擦 力 的 分 析 和 计算 ,体现 了 物 
理 观 念 中 的 运动 与 相互 作用 要 素 。 


A. 弹 簧 的 弹力 将 增 大 
B. 物 体 4 对 和 斜面 的 压力 将 增 大 
C. 物 体 4 受到 的 静摩擦 力 将 减 小 
D. 物 体 4 可 能 被 拉动 | 
仿 答 案 BC 对 物体 已 受 力 分 析 , 受 重力 和 拉力 ,由 二 力 平衡 ， 
得 到 7= mng, 因 绳 对 弹簧 拉力 等 于 弹簧 弹力 , 则 知 弹 签 的 弹力 | 
不 变 ,大 小 为 msg, 故 A 错误 。 物 体 4 对 斜面 的 压力 为 N= |; 
mg cos 0,0 减 小 ,V 将 增 大 , 故 B 正确 。 物 体 4 所 受 的 最 大 静 
摩擦 力 记 =AN, 因 为 变 大 , 故 最 大 静摩擦 力 变 大 ,对 物体 4 ; 
在 沿 斜 面 方向 上 , 原来 有 3mpg sin 43$" -mpsg = 刀 , 后 来 
3mag sin 30"-mag< 站 ,实际 其 受到 的 静摩擦 力 减 小 , 故 物体 4 
不 可 能 被 拉动 , 故 选项 C 正确 ,选项 D 错误 。 
4.(2020 届 广 西柳 州 模拟 ) 如 图 所 示 ,质量 为 1 kg 的 物体 与 地 面 ; 
间 的 动 摩擦 因数 w= 0.2, 从 := 0 开始 以 初速 度 wm 沿 水 平地 面 | 
向 右 滑 行 ,同时 受到 一 个 水 平 向 左 的 恒 力 玉 =1N 的 作用 ,g 取 | 
10 mys” ,向 右 为 正方 向 ,该 物体 受到 的 摩 探 力 已 随时 间 变 化 的 ， 


图 像 是 (最 大 天 摩 擦 力 等 于 滑动 摩擦 力 ) ( ) 当 易 估 气 速 下 请 时 惑 体 欧 受用 如 图 所 示 
34N 3 
2 中 - -一 一 
册 Ta 及 与 /的 合力 与 mg 为 一 对 平衡 力 , 故 扒 与 /的 合力 方 
th/s 1 ths 1 
本 向 坚 直 向 上 ,是 乓 与 合力 方向 的 夹 角 为 evtan &= 志 -=4, 此 时 
本 ;物体 对 矿 的 作用 力 方向 竖 直 向 下 ,因此 杂 没有 运动 趋势 , 凡 与 
B 桌面 间 无 摩 氛 力 ; 当 给 物体 施加 亚 作 用 力 后 ,物体 受到 的 支持 
站 | 力 和 摩 氛 力 的 方向 不 变 , 二 者 的 合力 方向 仍 为 竖 直 向 上 ,物体 
;对 帮 作 用 力 方向 仍 为 竖 直 向 下 ,1 仍 无 运动 趋势 ,摩擦 力 为 0， 
0 7 | 选项 C 正确 。 
虽 时 ， ” 7.(2019 安徽 A10 联盟 2 月 联 考 ,20) ( 多 选 ) 如 图 ,倾角 为 30。 
。 ;的 斜面 体 放置 于 粗糙 水 平面 上 , 物 块 4 通过 跨 过 光滑 定 滑轮 的 
c ;柔软 轻 强 与 小 球 刀 连接 ,0 点 为 轻 纺 与 定 滑轮 的 接触 点 。 初 始 
区 答案 A， 本 题 考 查 了 摩擦 力 的 产生 条 件 , 大 小 计算 和 分 析 ;时 ,小 球 妃 在 水 平 向 右 的 拉力 眉 作 用 下 使 轻 绳 08 段 与 水 平 拉 


力 下 的 夹 角 0=120" ,整个 系统 处 于 静止 状态 。 现 将 小 球 向 右 


判断 ,具有 从 图 像 中 获取 信息 的 能 力 ,体现 了 科学 思维 中 科学 | 
推理 要 素 。 从 := 0 开始 物体 以 一 定 初速 度 wm 向 右 滑 行 时 , 物 ; 上方 缓慢 拉 起 ,并 保持 夹 角 0 不 变 。 从 初始 到 轻 绳 OB 段 水 平 
体 受到 水 平 向 左 的 滑动 摩擦 力 , Pa = -wmA= -umng=-2 N; 最 大 ; 的 过 程 中 ,斜面 体 与 物 块 4 均 保持 静止 不 动 , 则 在 此 过 程 中 

静摩擦 力 局, =umng=2 N, 由 于 F<P ,所 以 当 物 体 的 速度 减 小 ; ( ) 
到 零 时 ,物体 将 停止 运动 ,受到 水 平 向 右 的 静摩擦 力 ,由 平衡 条 ; 
件 得 物体 受到 的 静摩擦 力 为 P ==1IN, 故 选项 A 正确 。 ， 


5. ( 2018 福建 厦门 质 检 ) 如 图 所 示 ,一 个 质量 为 严 
角 为 30" 的 固定 粗糙 斜面 上 ,一 根 轻 弹簧 一 端 固 定 在 竖 直 墙 上 | 


的 已 点 , 另 一 端 系 在 滑 块 上 的 0 点 ,直线 PO 与 斜面 垂直 , 滑 块 | 


保持 静止 。 则 


的 滑 块 置 于 倾 


《 ) 


A. 拉 力 下 逐渐 增 大 

B. 轻 绳 上 的 张力 先 增 大 后 减 小 

C. 地 面 对 斜 面体 的 支持 力 逐 渐 增 大 

D. 地 面 对 斜 面体 的 摩 氛 力 先 增 大 后 减 小 

候 答 案 AD 小 球 眉 受 重力 C. 轻 绳 0B 的 拉力 丽 和 拉力 下， 
由 题 意 可 知 ,三 个 力 的 合力 始终 为 零 , 力 的 矢量 三 角形 如 图 所 
示 , 在 态 转 至 水 平 的 过 程 中 , 轻 强 08 的 拉力 玉 逐渐 减 小 , 拉 
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力 下 逐渐 增 大 , 故 选项 A 正确 ,选项 B 错误 ;整体 ( 含 斜 面体 、 


物 块 4 和 小 球 B) 受 到 向 下 的 重力 ` 向 上 的 支持 力 向 左 的 摩擦 | 
力 和 拉力 四 个 力 的 作用 ,根据 小 球 的 受 力 分 析 可 知 ,拉力 下 的 | 
坚 直 分 力 逐 渐 增 大 ,水 平分 力 先 增 大 后 减 小 ,所 以 支持 力 逐 渐 | 


减 小 ,摩擦 力 先 增 大 后 减 小 , 故 选项 C 错误 ,选项 D 正确 。 


本 TO 下 


@ 思 路 分 析 对 妃 受 力 分 析 , 由 共 点 力 的 平衡 条 件 可 求 得 拉力 
变化 ,再 对 整体 受 力 分 析 , 可 求 得 地 面 对 针 面体 的 摩擦 力 。 


儿 2 


同学 用 毛笔 练习 书法 ,从 基础 笔画 “ 横 " 
书 笔画 中 ,长 横 的 写法 要 领 如 下 :起笔 时 一 顿 ,然后 向 右 行 笔 ， 


收 笔 时 略 向 右 按 ,再 向 左 回 带 。 该 同学 在 水 平 桌面 上 平 铺 -一 张 | 
纸 ,为 防止 打滑 ,他 在 纸 的 左 侧 靠近 边缘 处 用 镇 纸 压 住 。 则 关 


于 向 右 行 笔 过 程 中 物体 的 受 力 情 况 ,说 法 正确 的 是 (  ) 


A. 笔 对 纸 的 压力 一 定 大 于 毛笔 的 重力 
B. 镇 纸 受 到 了 向 右 的 静 摩 氛 力 

C. 白 纸 受 到 了 两 个 摩擦 力 的 作用 

D. 桌 面 受到 了 向 左 摩擦 力作 用 

候 答 案 C 
中 的 模型 建构 要 素 。 


在 向 右 行 笔 过 程 中 ,毛笔 受到 重力 ` 纸 的 支持 力 、 向 左 的 滑 
动 摩擦 力 和 手 对 笔 的 作用 力 ,因此 笔 对 纸 的 压力 与 笔 的 重力 大 


小 关系 无 法 确定 ,选项 A 错误 ;向 右 行 笔 过 程 中 , 毛笔 受到 向 
左 的 摩擦 力 ,由 牛顿 第 三 定律 可 知 , 纸 受到 毛笔 的 摩擦 力 向 右 ， 


摩擦 力 , 则 水 平方 向 受 力 不 平 衡 ,镇 纸 就 不 能 处 于 静止 状态 ， 
此 ,镇 纸 和 纸 之 间 无 摩擦 力 , 放 镇 纸 的 目的 是 增 大 纸 和 桌面 间 


用 ,选项 B 错误 .选项 C 正确 。 


二 、 非 选择 题 ( 共 22 分 ) 


9(10 分 ) (2020 届 江 西 红 色 七 校 二 模 ,10) 一 光滑 圆 环 固定 在 


竖 直 平面 内 , 环 上 套 着 两 个 小 球 4 和 瑟 ( 中 央 有 和 孔 ) ,4 .8 间 由 


细 强 连接 ,它们 处 于 如 图 所 示 位 置 时 恰好 都 能 保持 静止 状态 。 


此 情况 下 ,下 球 与 环 中 心 0 处 于 同一 水 平面 上 ,48 间 的 细 绳 星 
伸 直 状态 ,与 水 平 线 成 30* 夹 角 。 已 知 刀 球 的 质量 为 m, 求 细 ; 


绳 对 妃 球 的 拉力 大 小 和 4 球 的 质量 。 


候 答 案 2mg 2m 
钨 解析 ”本题 考查 了 运用 隔离 法 处 理 连 接 体 中 力 的 平衡 问题 ， 


(2020 届 甘 肃 兰州 一 中 期 中 ,15) 中 国 书法 艺术 历史 悠久 , 某 
始 练习 。 如 图 ,在 档 | 


本 题 考 查 了 摩擦 力 的 产生 条 件 , 体 现 了 科学 思维 


纸 具 有 向 右 运动 趋势 ,桌面 对 纸 有 向 左 的 摩擦 力 ,桌面 受到 的 
摩擦 力 向 右 , 选 项 D 错误 ;对 镇 纸 分 析 , 如 果 镇 纸 受到 向 右 的 | 


的 压力 ,从 而 增加 最 大 静摩擦 力 , 故 白 纸 只 受 两 个 摩擦 力 的 作 


体现 了 科学 思维 中 的 科学 推理 要 素 。 
对 妃 球 , 受 力 分 析 如 图 所 示 。 则 有 环 sin 30"=mg 
得 所 =2mg 
对 4 球 , 受 力 分 析 如 图 所 示 。 
在 水 平方 向 :P cos 30"= 有 PN sin 30。 
在 竖 直方 向 :Pu cos 30"=mg+F sin 30? 
由 以 上 方程 解 得 :m, =2m。 


10.(12 分 ) (2018 广西 钦州 阶段 检测 ,15) 一 个 底面 粗糙 、 质 量 
为 mo=5 kg 的 臂 放 在 粗糙 的 水 平面 上 , 臂 的 斜面 光滑 且 与 水 
平面 成 30" 角 ; 现 用 一 端 固定 的 轻 绳 系 一 质量 为 mm=3 kg 的 小 
球 , 小 球 放 在 斜面 上 ,小 球 静 止 时 轻 绳 与 竖 直方 向 的 夹 角 也 为 
30" ,如 图 所 示 ,(g 取 10 mys” ) 试 求 : 


(1) 当 臂 静止 时 绳子 的 拉力 大 小 ; 

(2) 若 地 面 对 臂 的 最 大 静摩擦 力 等 于 地 面 对 臂 支持 力 的 
开 倍 ,为 使 整个 系统 静止 左 值 必须 满足 什么 条 件 ? 
候 答 案 (1)10v3 N (Diz> 
个 解 析 〈1) 对 小 球 进 行 受 力 分 析 , 如 图 1 所 示 

Zr cos 30?+FN cos 30?=1ng 

Zr sin 30"=FN sin 30? 


本 号 
解 得 太 = 玉 ， -和 ne-105 N 


(2) 对 臂 进行 受 力 分 析 如 图 2 所 示 
Fu =70g+FN cos 30? 

Ki=FN'sin 30? 

又 JE 

要 使 整体 不 谓 动 , 则 有 书 入 ErFw 
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专题 三 


人 年 增 吕 专题 三 ”牛顿 运动 定律 
三 下 钼 了 
[FF 
37333334 年 考 情 探究 
尘 扫 捍 扫 探 考 情 悟 真题 锥 于 ee 了 
考 情 探究 大 是 ee 
5 年 考 情 
考点 考 向 一 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 关联 考点 素养 要 素 解法 
2019 北京 理 综 ,20,6 分 3 科学 本 质 
对 牛顿 第 
定律 和 惯 2015 江苏 单 科 ,6,4 分 3 运动 与 相互 作用 观念 
性 的 理解 
2015 课 标 工 ,20,6 分 4 运动 与 相互 作用 观念 
牛顿 运 全 、 本 
ES 2019 浙江 4 月 选 考 ,12,3 分 3 运动 与 相互 作用 观念 妇女 六 
动 定 律 
刘 年 顿 第 二 2016 课 标 工 ,18,6 分 4 曲线 运动 运动 与 相互 作用 观念 
定律 的 理解 | 《2015 重庆 理 综 ,3.6 分 3 运动 与 相互 作用 观念 
2015 海南 单 科 ,9,5 分 3 运动 与 相互 作用 观念 
利用 图 像 解 2018 课 标 工 ,15 ,6 分 4 F-x 图 像 运动 与 相互 作用 观念 | 图 像 法 
答 牛 顿 运 动 
定律 问题 2015 课 标 ,20,6 分 3 2 图 像 运动 与 相互 作用 观念 | 图 像 法 
牛顿 运 
动 定律 2019 课 标 亚 ,20,6 分 4 广 上 oo 一 图 像 运动 与 相互 作用 观念 | 图 像 法 | 女 女 女 
的 应 用 
连接 体 2019 江苏 单 科 ,15 ,16 分 4 运动 与 相互 作用 观念 
2017 课 标 亚 ,25 ,20 分 4 科学 推理 


牛 并 运动 定律 是 力学 乃至 整个 物理 学 的 基本 规律 。 本 专题 主要 考查 牛顿 运动 定律 的 理解. 计算 \ 应 用 三 方面 , 题 型 有 选择 
; 题 \ 计 算 题 。 牛 顿 运动 定律 是 高 考 的 必 考 内 容 。 本 专题 应 主要 掌握 整体 法 、 隔 离 法 的 应 用 ,会 用 正 交 分 解法 规范 地 做 题 ,掌握 起 : 
; 重 和 失重 的 分 析 , 会 分 析 解 决 传送 带 模型 及 连接 体 问题 ,能 综合 运用 牛顿 运动 定律 和 运动 学 规律 解 题 。 


0) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


( 2019 课 标 几 ，20，6 分 ) 《多 选 ) 如 图 (a) ， 


[GD 所 示 ， es 不 户 5 


忽略 。 重 力 加 速度 取 10 m/s:。 南 题 纵 数据 可 :得 理 


己 
亚 
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4 
图 (b) 


th/s 0 1 


A. 木 板 的 质量 为 1 kg 
C.0~2s 内 ， 力 的 大 小 保持 不 变 


图 (ec ) 
B.2s~4s 内 ， 力 玉 的 大 小 为 0.4N 
D. 物 块 与 木板 之 间 的 动 摩擦 因数 为 0.2 
RE 


EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE --o 形 饼 直观 地 鲁 设 出 物理 情 叶 


_-o 给 定 第 一 介 竺 件 : 外 力 的 作用 
时间 

->o 绘 定 第 二 刘备 件 : 力 随时 间 的 变 
化 规律 和 物体 的 也 田 状 态 


-9 设 阅 儿 对 下 面 千 介 选项 的 问题 
出 现 ， 暗 也 中 和 目 解 笼 要 根据 问 
是 雷 要 历 入 。 前 ?5 内 木板 前 止 ， 
放手 力 为 葛 庚 握力 。2-4s 内 木板 
加 速 ， 户 手 力 为 沁 过 户 搬 力 


1 

上 

1 
ERSERYS 


“0 

@ 核心 要 点 解 出 相应 的 问题 。 人 @ 能 力 要 求 
1. 连 接 体 的 受 力 分 析 ， 静 摩擦 力 和 滑动 摩擦 由 图 (b ) 和 图 (e ) 可 知 木板 在 前 2 s 静 止 ， 1. 连 接 体 中 综合 运用 隔离 法 和 牛顿 第 二 定 
力 的 分 析 和 计算 。 绳子 拉力 随时 间 的 变化 规律 即 为 静摩擦 力 的 律 的 能 力 。 
2 .运动 图 像 与 受 力 关系 。 变化 规律 ， 可 求 得 拉力 有 的 变化 规律 。 同 样 ， 2. 从 图 像 中 获取 信息 的 能 力 。 
3 .牛顿 运动 定律 的 分 析 与 计算 。 对 后 两 段 的 运动 情况 ， 由 :图像 求 出 木板 的 @@ 易 错 警示 

人 @ 情景 解读 加 速度 ， 结 合 牛 顿 第 二 定律 使 可 确定 其 余 选 前 两 秒 内 木板 静止 ， 物 块 和 木板 间 为 静 摩 

人 项 所 涉及 的 问题 。 是 其 大 小 由 物 块 所 处 状态 决定 。 后 两 
根据 题 给 图 像 可 以 确定 木板 在 不 同 的 时 间 ” @@ 素养 目标 段 变 为 滑动 摩擦 力 ， 其 大 小 不 变 ， 且 由 
段 的 运动 性 质 ， 可 以 确定 物 块 和 木板 间 的 注重 在 机 械 运 动情 境 下 培 关 学 生 的 运动 与 相 “是 _ 疡 本 和 两 朋 运 动 状 态 进 行 计算 ， 但 由 于 
摩擦 力 情况 。 作 用 观念 和 异型 建构 等 理学 科 扶 心 素养， 用 “ 物 岂 对 水 板 的 压力 无 法 确定 ， 因 此 ， 动 了 
@@ 答案 


以 木板 为 研究 对 象 ， 通 过 广 考 盖 图 像 对 相 
应 过 程 进行 受 力 分 析 、 运 动 分 析 ， 列 方程 


‖ 考点 一 “牛顿 运动 定律 


一 、 牛 顿 第 一 定律 
1. 内 容 


力 迫 使 它 改变 这 种 状态 为 止 。 
2. 意 义 
(1) 揭 示 了 物体 在 不 受 外 力 或 所 受 合 外 力 为 零 时 的 运动 规律 。 
(2) 提 出 了 一 切 物 体 都 具有 惯性 , 即 保持 原来 运动 状态 的 特性 。 


(3) 揭示 了 力 与 运动 的 关系 ,说 明志 不是 维持 物体 运动 状态 | 


的 原因 ,而 是 改变 物体 运动 状态 的 原因 , 即 产生 加 速度 的 原因 。 


连接 体 中 的 受 力 分 析 和 通过 物体 所 处 的 运动 
状态 确定 两 种 摩擦 力 的 情况 。 


24 点 清 
时 破 考点 练 考 向 苔 上 
老 点 清 对 应 学 生 用 书 

三, 惧 性 


;的 性 质 ,我 们 把 这 个 性 质 思 做 惯性 。 


一 切 物 体 总 哥 持 匀速 直线 运动 状态 或 静止 状态 ,十 到 有 郊 ; 大 ,反之 物体 惯性 小 。 


AB 详细 解析 见 53 页 5 年 高 考 B 组 第 1 题 


起 始 页 码 27 


1. 定 义 : 一 切 物体 都 有 保持 匀速 直线 运动 状态 或 静止 状态 


2. 惯 性 大 小 的 量度 
(1) 质 量 是 物体 惯性 大 小 的 唯一 量度 ,质量 大 的 物体 惯性 


| (2) 惯 性 与 物体 是 否 受 力 、 怎 样 受 力 无 关 , 与 物体 是 否 运动 、 
| 怎样 运动 无 关 , 与 物体 所 处 的 地 理 位 置 无 关 , 三 切 有 质量 的 物体 
| 都 具有 惯性 。 

; 三 .牛顿 第 二 定律 


1. 内 容 : 物 体 的 加 速度 的 大 小 跟 它 受到 的 合 外 态 成 正比 , 跟 
它 的 质量 成 反比 ,加 速度 的 方向 跟 合 外 力 的 方向 相同 。 


2. 表 达 式 : 下 全 =7Q。 


有 在 国际 单位 制 中 才 有 上 丰 = 1。 

3. 物 理 意义 

反映 物体 运动 的 加 速度 大 小 
这 种 关系 是 瞬时 的 。 


人 方向 与 所 受 合 


为 N, 即 1N=1lkg. ms 。 


5. 牛 顿 第 二 定律 的 适用 范围 
(1) 牛顿 第 二 定律 只 适用 于 相对 地 面 静止 或 匀速 直线 运动 | 

的 参考 系 。 
(2) 牛顿 第 二 定律 只 适用 于 宏观 、 低 速 运动 的 物体 。 


四 、 单 位 制 、 基 本 单位 .导出 单位 

1. 单 位 制 :基本 单位 和 时 出 单位 一 起 组 成 了 单位 制 。 

(1) 基 本 量 :只 要 选 定 几 个 物理 量 的 单位 ,就 能 
个 单位 推导 出 其 他 物理 量 的 单位 。 这 些 被 选 定 的 物理 量 叫做 基 
本 量 。 

(2) 基本 单位 :基本 物理 量 的 单位 。 力 学 中 的 基本 量 有 三 
个 ,它们 是 质量 .长度 .时 间 ; 它 们 的 单位 是 基本 单位 ,分 别 是 感 、 


Im、\So 


理 量 的 单位 。 
2. 国 际 单位 制 中 的 基本 单位 
基本 物理 量 符号 单位 名 称 单位 符号 
质量 岗 千克 (公斤 ) kg 
时 间 秒 S 
长 度 1 米 mm 
电流 7 安 [ 培 ] 人 
热力 学 温度 了 开 [ 尔 文 ] 有 
物质 的 量 nm,(D7) 摩 [ 尔 ] mol 
发 光 强 度 岂 Av) 坎 [ 德 拉 ] cd 


五 .牛顿 第 三 定律 
1. 作 用 力 与 反作用 力 的 关系 
作用 力 与 反作用 力 的 关系 可 总 
同 大 小 
CD 
同性 质 
反 向 
异体 
不 同 效果 
与 物体 的 种 类 无 关 
与 相互 作用 的 两 物体 的 运动 状态 无 关 
与 是 否 与 另外 物体 相互 作用 无 关 
2. 一 对 作用 力 \ 反 作用 力 和 一 对 平衡 力 的 区 别 
作用 力 与 反作用 力 一 对 平衡 力 
等 大 、. 反 向 ,作用 在 同一 条 直线 上 


结 为 “ 国 同 三 呈 二 和 沈 英 ”。 


(2) 三 异 


(3) 三 无 关 


相同 点 


该 达 式 只 能 在 国际 单位 制 中 成 立 , 因 为 公式 忆 = 只 | 


外 力 的 关系 , 且 | 


4. 力 的 单位 : 当 质 量 单 位 为 感 ,加 速度 单位 为 ms 时 , 力 的 单位 


: 考 向 一 
够 利用 这 几 | 
， 度 。 惯 性 大 ,物体 运动 状态 难以 改变 ; 惯性 小 
; 易 改 变 。 


(3) 导 出 单位 :由 基本 单位 根据 物理 公式 推导 出 来 的 其 他 物 
， 运动 规律 。 


: 验 "为 基础 ,经 过 科学 抽象 .归纳 推理 而 总 
; 律 是 通过 探究 加 速度 与 力 和 质量 的 关系 得 出 的 实验 定律 。 


[表现 出 来 。 


于 店 速 ,人 恤 


， 固有 属性 , 质 
条 车 时 的 速度 确定 因为 刹车 过 程 中 ,其 加 速度 相 同 的 ,根据 
， o- 中 =2ax, 知 车 速 越 大 ,其 滑行 位 移 越 大 ,而 与 其 惯性 大 小 无 
; 关 , 所 以 C 对 、D 错 。 


: 置 处 有 一 分 界线 ,约定 先 使 对 方 过 分 界线 者 为 赢 。 若 绳子 质量 
;不 计 , 冰 面 可 看 成 光滑 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 


续 表 


作用 力 与 反作用 力 
受 力 | 作用 在 两 个 不 同 的 物 
物体 | 体 上 
依赖 | 相互 依存 ,不 可 单独 | 无 依赖 关系 ,解除 一 个 , 另 一 个 
关系 | 存在 可 依然 存在 ,只 是 不 再 平衡 


一 对 平衡 力 


作用 在 同一 个 物体 上 


酒 可 习 


力 的 | 两 力作 用 效果 不 可 抵消 ，| 两 力作 用 效果 可 相互 抵消 ， 
效果 | 不 可 县 加 ,不 可 求 合力 可 二 加 ,可 求 合力 ,合力 为 零 


一 定 相同 不 一 定 相同 
对 牛顿 第 一 定律 和 惯性 的 理解 
1. 惯 性 的 表现 形式 

(1) 物体 在 不 受 外 力 或 所 受 的 合 外 力 为 零 时 , 惯 


性 表现 为 使 


休 保 持原 来 的 运动 态 ( 站 或 久 违 线 运动) 不 变 


(2) 物体 受到 外 力 时 ,惯性 表现 为 运动 状态 改变 的 难 易 程 


,物体 运动 状态 容 


2. 惯 性 定律 与 惯性 的 实质 是 不 同 的 
(1) 惯性 是 物体 保持 原 有 运动 状态 不 变 的 一 种 性 质 ,与 物体 


， 是 否 受 力 、 受 力 的 大 小 无 关 。 


(2) 惯 性 定律 (牛顿 第 一 定律 ) 则 反映 物体 在 一 定 条 件 下 的 


3. 牛 顿 第 一 定律 与 牛顿 第 二 定律 的 关系 


(1) 牛顿 第 一 定律 不 是 实验 定律 , 它 是 以 伽利略 的 “理想 实 
结 出 来 的 ;牛顿 第 二 定 


(2) 牛顿 第 一 


定律 不 是 牛顿 第 二 定律 的 特例 , 而 是 不 受 任何 


Er 
运动 的 联系 ;F=ma。 


注意 (1) 惯 性 不 是 一 种 力 ,对 物体 受 力 分 析 时 ,不 能 把 “ 惯 


， 性 力 "作为 物体 实际 受到 的 力 。 


(2) 物体 的 惯性 总 是 以 “保持 原状 或 “反抗 改变 ”两 种 形式 


例 1 一 汽车 在 路 面 情 况 相 同 的 公路 上 沿 直 线 行驶 ,下 面 关 
贯 性 、 质 量 和 请 行 位 移 的 讨论 ,正确 的 是 人 ) 
A. 车 速 越 大 , 它 的 惯性 越 大 

B. 质 量 越 大 , 它 的 惯性 越 大 

C. 车 速 越 大 ,刹车 后 滑行 的 位 移 越 大 

D. 车 速 越 大 ,刹车 后 滑行 的 位 移 越 大 ,所 以 惯性 越 大 

仿 解 析 ”质量 是 惯性 大 小 的 唯一 决定 因素 ,惯性 是 物体 的 
质量 越 大 ,惯性 越 大 ,所 以 A 错 .B 对 。 滑 行 位 移 应 由 


他 答案 BC 
例 2 ”如 图 所 示 , 甲 、. 乙 两 人 在 冰 面 上 “拔河 "”。 两 人 中 间 位 


“分 界线 


2) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


A. 甲 对 编 的 拉力 与 绳 对 甲 的 拉力 是 一 对 平衡 力 2 
B. 甲 对 绳 的 拉力 与 乙 对 绳 的 拉力 是 作用 力 与 反作用 力 

C. 若 甲 的 质量 比 乙 大 , 则 甲 能 赢得 “拔河 " 比赛 的 胜利 

D. 若 乙 收 绳 的 速度 比 甲 快 , 则 乙 能 赢得 "拔河 "比赛 的 胜利 

攻 解 析 A 项 中 两 力 是 一 对 作用 力 与 反作用 力 ,A 错 ;B 项 ; 
中 两 力 是 一 对 平衡 力 ,B 错 ; 因 mw>mz ,由 oa= 二 知 or<az, 由 | 解 题 导 引 

一 选 人 为 研究 对 象 } -[ 受 力 分 析 建立 适当 坐标 系 ] 一 
xz= 了 本 o2 , 得 xxn,C 项 正确 ;由 x= 了 了 af 知 x 与 收 强 的 速度 无 


2 下 = 
| 利用 牛顿 第 二 定律 列 方程 ” 解 方程 求 得 忆 、 书 
关 ,D 项 错 。 | 和 由 到 丰 二 庆 解 方程 求 得 内 、Py 


必 人 四 | @ 解 析 解法 一 “以 人 为 研究 对 象 , 受 力 分 析 如 图 (a) 所 
考 向 二 ”对 牛顿 第 二 定律 的 理解 示 ,建立 如 图 所 示 的 坐标 系 , 并 将 加 速度 分 解 为 水 平方 向 加 速度 
同 向 性 | 公式 上 mo 是 矢量 式 , 任 一 时 刻 , 疡 与 同 向 4 和 紧 直 方向 加 速度 w, 如 图 (b) 所 示 , 则 o =aeos go = 
正比 性 | 一 是 困 OF | Q sin 0。 

帮 时 性 | 与 下 对 应 同一 时 刻 , 即 e 为 某 时 刻 的 加 速度 时 , 为 该 时 刻 
物体 所 受 合 外 力 
因果 性 | 玉 是 产生 v 的 原因 ,物体 具有 加 速度 是 因为 物体 受到 了 力 
有 三 层 意思 :@ 业 速度 面相 对 同仁 惯性 系 ( 三 般 指 地 面 ) 六 
同一 性 | BR=ma 中 ,局 、a 对 应 同一 物体 或 同一 系统 ! 人 ( 
GZ=m 中 ,各 量 统一 使 用 国际 单位 ;由 牛顿 第 二 定律 得 Pi =ma,,mg- 有 =ma， 
人 @@ 作 用 于 物体 上 的 每 一 个 力 各 自 产生 的 加 速度 都 遵从 牛顿 | ; 求 得 Fp =ma ecos bg 有 =m(gr-asin0)。 
第 二 定律 解法 二 以 人 为 研究 对 象 , 建 立 如 图 所 示 坐 标 系 ,并 规定 正方 向 。 
独立 性 | @@ 物 体 的 实际 加 速度 等 于 每 个 力 产生 的 加 速度 的 矢量 和 | 


@@ 力 .加 速度 在 各 个 方向 上 的 分 量 也 遵从 牛顿 第 二 定律 , 即 


及 ,=7mau, 开 =7mQ， 


@D 只 适用 于 宏观 低速 运动 的 物体 ,不 适用 于 微观 .高 速 运动 
局 限 性 | 并 
@@ 物 体 的 加 速度 必须 是 相对 于 地 球 静 止 或 匀速 直线 运动 的 | ; 
参考 系 (惯性 系 ) 而 言 的 根据 牛顿 第 二 定律 得 
注意 ”独立 性 原理 是 牛顿 第 二 定律 正 交 分 解法 的 基础 , 根 ; x 方 向 mgsin 0 sin 0-Pi cos 9=ma 中 
据 独 立 性 原理 ,把 物体 所 受 的 各 力 分 解 在 相互 垂直 的 方向 ,在 这 | 7 方向 mg cos g+Fi sin 0g-FN cos 9=0 @ 
两 个 方向 分 别 列 牛顿 第 二 定律 方程 。 这 就 是 牛顿 第 二 定律 的 正 | 由 GD 两 式 可 解 得 及 =m(g8-a sin 0) ,Pi =-ma cos 0 
交 分 解法 Fi 为 负 值 , 说 明 摩 擦 力 的 实际 方向 与 假设 方向 相反 ,为 水 
例 3 ”如 图 所 示 , 质 量 为 mm 的 小 球 ， 平 向 左 。 
用 一 水 平 轻 弹簧 系 住 ,并 用 倾角 为 60? 的 汉 他 答案 m(g-osin 0) maeos0 
光滑 木板 4B 托 住 ,小 球 恰好 处 于 静止 状 | 
态 ,在 木板 48 突然 向 下 撤离 的 朋 间 ,小 考点 二 “牛顿 运动 定律 的 应 用 
球 的 加 速度 为 力 ， 
0 EN 
B. 大 小 为 g, 方 向 竖 直 向 下 ; 一 、 应 用 牛顿 第 二 定律 解决 的 两 类 问题 
C. 大 小 为 48 方向 垂直 木板 向 下 ;1 已 知 物体 的 受 力 情况 ,求解 物体 的 运动 情况 
D. 大 小 为 25 ,方向 垂直 木板 向 下 | 解 这 类 题目 ,一 般 是 应 用 牛顿 运动 定律 求 出 物体 的 加 速度 ， 
他 解析 “对 于 小 球 ,开始 时 受 三 个 力作 用 (重力 .支持 力 和 | 再 根据 物体 的 初始 条 件 ,应 用 运动 学 公式 , 求 出 物体 运动 的 
情况。 
弹 策 的 弹力 ) 而 处 于 平衡 状态 ,支持 力 N =z 605= 2m& ,撤离 木 | 人 
板 4B 瞬间 ,支持 力 消失 ,重力 和 弹力 不 变 , 且 二 者 的 合力 与 原 支 ; 。。” 解 这 类 题目 ,一 般 是 应 用 运动 学 公式 求 出 物体 的 各 速 谭 ,再 
持 力 等 大 反 向 ,由 牛顿 第 二 定律 可 得 ,小 球 的 加 速度 ec=2g ,方向 } 应 用 牛顿 第 二 定律 求 出 物体 所 受 的 合 外 力 ,进而 求 出 物体 所 受 
垂直 木板 向 下 , 选 D。 ; 的 其 他 外 为。 
攻 全 末了 ; 二 、 实 重 和 视 重 
例 4 如 图 所 示 , 质 量 为 于 的 人 站 在 自动 扶梯 上 ,扶梯 正 以 


1. 实 重 : 物 体 实际 所 受 的 重力 , 它 与 物体 的 运动 状态 无 关 。 

2. 视 重 : 当 物 体 在 竖 直 方向 上 有 加 速度 时 ,物体 对 弹簧 测 力 
， 计 的 拉力 或 对 台秤 的 压力 将 不 等 于 物体 的 重力 。 此 时 弹簧 测 力 
， 计 的 示 数 或 台秤 的 示 数 即 为 视 重 。 


加 速度 e 向 上 减速 运动 ,a 与 水 平方 向 的 夹 角 为 6。 求 人 受到 的 
支持 力 和 摩擦 力 的 大 小 。 


三 、 超 重 和 失重 的 应 用 
此 类 问题 多 为 定性 分 析 人 台秤 上 放 物 体 或 弹 筑 测 力 计 下 蕙 吊 
物体 时 的 示 数 的 变化 。 分 析 此 类 问题 时 ,要 特别 注意 以 下 几 点 : 


1. 超 重 .失重 厅 是 牺 体 重 为 弄 玫 或 减 克 名, 而 是 物体 对 求 池 
支持 面 的 压力 或 对 竖 直 悬 线 的 拉力 变 大 或 变 小 了 ,重力 的 大 小 


是 没有 变化 的 , 仍 为 mg。 


方向 。 


意 到 这 一 点 ,会 得 出 相反 的 错误 结论 。 


4 在 完全 失重 的 状态 下 ,由 重力 产生 的 一 切 物理 现象 都 会 消 
银 气压 计 和 失效 等 ,但 测 力 的 仪器 弹 僻 测 力 计 是 可 以 使 用 的 ,因为 | 


弹簧 测 力 计 是 根据 及 =jzx 制 成 的 ,而 不 是 根据 重力 制 成 的 。 


利用 图 像 解答 牛顿 运动 定律 问题 


考 向 一 


理 量 间 的 枉 数 关 系 , 全面 系 统 地 看 懂 图 像 中 的 “ 轴 ”“ 线 ”、 
“点 ” “斜率 " “面积 “ 截 距 ”等 所 表示 的 物理 意义 。 在 运用 图 
像 求解 问 题 时 ,还 需要 具有 将 物理 现象 转化 为 图 像 问题 的 能 力 。 


题 意 去 作 图 ,运用 图 像 去 解答 问题 。 


换 ,以 便 用 相对 简单 的 方法 解决 物理 问题 。 


换 , 是 确立 解 题 方 向 .迅速 明确 解 题 方 法 的 前 提 。 
| 胸 理 情景 | 
ER 


[区 学 语 衣 | 一 [函数 语言 一 | 图 像 语言 | 


例 1 如 图 甲 所 示 , 质 量 站 = 1 kg 的 物 块 在 平行 斜面 向 上 的 
拉力 正 作用 下 从 静止 开始 沿 斜面 向 上 运动 ,= 0.5 s 时 撤去 拉 


力 ,利用 速度 传感器 得 到 其 速度 随时 间 的 变化 关系 网 像 ("-: 网 
像 ) 如 图 乙 所 示 ,g 取 10 my/s” , 求 : 


图 甲 
(1)2 s 内 物 块 的 位 移 大 小 * 和 通过 的 路 程 乙 ; 
(2) 沿 斜面 向 上 运 动 的 两 个 阶段 加 速度 大 小 cl .ax 和 拉力 
大 小 PP。 
候 解 析 (1) 在 2s 内 ,由 图 乙 知 : 


物 块 沿 斜面 向 上 运动 的 最 大 距离 := 了 x2xl m= 1 m 


2. 超 重 ,失重 与 物体 的 速度 无 美 遇 到 交手 物 体 的 灯 速 度 
3. 对 系统 超重 ,失重 的 判定 不 能 只 看 某 一 物体 ,要 综合 分 析 | 
某 一 物体 的 加 速 运动 会 不 会 引起 其 他 物体 运动 状态 的 变化 。 例 | 
如 台秤 上 放 一 盛 水 容器 ,一 细 线 挫 一 木 球 , 线 另 一 端 皖 于 盛 水 容 
器 的 底部 ,剪断 细 线 , 木 球 加 速 上 升 的 同时 有 相同 体积 的 水 以 相 
等 的 加 速度 在 加 速 下 降 ,综合 起 来 ,台秤 示 数 会 减 小 。 若 不 能 注 | 


考 向 二 


:隔离 法 将 内 力 转化 成 外 力 ,由 牛顿 第 一 定律 求解 。 


2. 图 像 语言 函数 语言 及 文字 语言 构成 表达 物理 过 程 与 物 
理 参数 关系 的 三 种 语言 。 要 求 能 够 在 任意 两 种 语言 间 相互 转 


3. 文 字 语言 .函数 语言 图像 语 言 与 物理 情景 之 间 的 相互 转 


;有 ur>a。 故 选项 B 正确 


物 块 下 滑 的 距离 :as= xlxl m=0.5 


所 以 位 移 大 小 =si-s =0.5 m 

路 程 了 =s+s =1.5 m 

(2) 由 图 乙 知 ,所 求 两 个 阶段 加 速度 的 大 小 

ai =4 my/s” 

o=4 mys” 

设 斜面 倾角 为 0, 斜面 对 物 块 的 摩 掠 力 为 凡 根 据 牛 顿 第 二 定 


0~0.$s 内 :有 一 广 mg sin 0=7mai 
0.$~1s 内 :mg sin 0=7mma， 
解 得 F=8N 

会 答 案 (1)0.5 m 
连接 体 


一 \ 加 速度 相同 的 连接 体 问题 
1. 若 求解 整体 的 加 速度 ,可 用 整体 法 。 把 整个 系统 看 做 一 个 


1.Sm (2)4mXs 4m/Xs 8N 


2. 若 求解 系统 内 力 ,可 先 用 整体 法 求 出 整体 的 加 速度 ,再 用 


例 2 ”如 图 所 示 ,质量 为 1 的 小 车 放 在 光滑 的 水 平面 上 ,小 


。 车 上 用 细 线 悬 吊 一 质量 为 普 的 小 球 ,M>m, 用 一 力 正 水 平 向 右 
; 拉 小 球 ,使 小 球 和 车 一 起 以 加 速度 e 向 右 运动 时 , 细 线 与 竖 直 广 

区 问题 的 了 是 搞 清 医 示 丝 律 或 1 
1. 处 理 图 像 问题 的 关键 是 搞 清 图 像 所 揭示 的 物理 规律 或 物 向 成 0 角 , 细 线 的 拉力 为 态 。 若 用 一 力 严 水 平 向 左 拉 小 车 ,使 小 
。 球 和 其 一 起 以 加 速度 w 向 左 运动 时 , 细 线 与 竖 直 方向 也 成 0 角 ， 
。 细 线 的 拉力 为 书 …。 则 ( ) 


运用 图 像 解 题 包括 两 个 方面 :@ 用 给 定 的 图 像 解 答 问题 ,@ 根 据 


B.o >a, 天 = 有 
C.a'<a ,天 = 忆 D.c' >a, 古 > 
仿 解 析 ” 当 用 力 下 水 平 向 右 拉 小 球 时 ,以 小 球 为 研究 对 象 ， 
竖 直 方向 有 局 cos 9=mg& 0 


水 平方 向 有 -PP sin 0=ma， 
以 整体 为 研究 对 象 有 下 = ( m+M)a， 


解 得 a= tan 0 @) 
当 用 力 灭 水 平 向 左 拉 小 车 时 ,以 球 为 研究 对 象 ， 
竖 直 方向 有 局 "ecos 9=mg G) 
水 平方 向 有 局" sin 0=ma'， 

解 得 w'=gtan0 由 


结合 两 种 情况 ,由 人 BO 式 有 = 且 由 思 侈 式 并 结合 M>m 


候 答 案 B 


二 、 加 速度 不 同 的 连接 体 问题 
由 于 系统 内 各 个 物体 的 加 速度 不 同 , 一 般 应 采用 隔离 法 。 


:以 各 个 物体 分 别 作为 研究 对 象 , 对 每 个 研究 对 象 进行 受 力 和 运 
; 动情 况 分 析 , 分 别 应 用 牛顿 第 二 定律 建立 方程 ,并 注意 应 用 各 个 
， 物体 的 相互 作用 关系 , 联 立 求解 。 


多 少 ? 


质量 为 Wi 的 木板 可 党 
面 下 滑 ,木板 上 站 着 一 个 质量 为 到 的 人 , 求 : 


0) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


例 3 如 图 所 示 ， 


2 


(1) 为 了 保持 木板 与 斜面 相对 静止 ,人 运动 的 加 速度 是 


沿 倾角 为 9 的 光滑 和 斜 | 


(2) 为 了 保持 人 与 斜面 相对 静止 ,木板 运动 的 加 速度 是 


多 少 ? 
解 题 导 


力 分 析 


本 


求 得 人 对 木板 


的 摩擦 力 / 


对 人 受 
力 分 析 


求 得 木板 对 人 
的 摩擦 力 六 


区 信 过 为 分 机 -人 [ 束 得 和 


对 木板 受 力 分 栅 -{ 求 得 必 ] 


低 解 析 
板 在 斜面 方向 上 的 合力 为 零 ， 


定律 。 
对 木板 进行 受 力 分 析 , 如 图 甲 所 示 ， 


(1) 为 了 使 木板 与 斜面 保持 相对 静止 ,必须 满足 木 
所 以 人 施 于 木板 的 摩擦 力 应 沿 斜面 
向 上 ,故人 应 加 速 向 下 跑 。 现 分 别 对 木板 和 人 应 用 牛顿 第 二 


;加 速 跑 动 , 而 木板 沿 便 


沿 斜 面 方向 有 :Ms sin 0- 几 =0 

对 人 进行 受 力 分 析 , 如 图 乙 所 示 ， 

mg sin g+ 帮 =7max(ax 为 人 相对 和 斜面 的 加 速度 ) ， 

帮 = 放 

JI+7m 

解 得 c/ = 训 sin 0, 方 向 沿 和 斜面 向 下 。 

(2) 为 了 使 人 与 斜面 保持 相对 静止 ,必须 满足 人 在 木板 上 所 
受 合力 为 零 , 所 以 木板 施 于 人 的 摩擦 力 应 沿 和 斜面 向 上 ,故人 相对 


木板 向 上 跑 ,木板 相对 斜面 向 下 滑 , 但 人 相对 斜面 静止 不 动 。 设 
; 木板 相对 斜面 的 加 速度 为 ok , 现 分 别 对 木板 和 人 进行 受 力 分 
， 析 ,由 牛顿 第 二 定律 有 : 


书 N 咖 
N 太 
攻 下 
Mg 有 TS 
丙 各 


对 木板 :Mg sin 0+ 户 / 
对 人 :ma sin 0= 户 ， 
户 = 广 


。 有 7+ 了 
解 得 Q 木 二 玉 


=jho 丰 ， 


g sin 0, 方 向 治 和 斜面 向 下 , 即 人 相对 木板 向 上 
向 下 滑动 ,此 时 人 相对 斜面 静止 不 动 。 


会 答案 见解 析 


考点 集训 性 


考点 一 “牛顿 运动 定律 


和 
弹簧 秤 , 秤 下 端 挂 了 一 个 重 物 ,电梯 匀 速 直线 运动 时 ,弹簧 秤 的 
示 数 为 10 N ,在 某 时 刻 电梯 中 的 人 观察 到 弹簧 秤 的 示 数 变 为 
6 N, 关 于 电梯 的 运动 (如 图 所 示 ) ,以 下 说 法 正确 的 是 (5& 取 ; 


10 mvs”) 《 ) 


A. 电 梯 可 能 向 上 加 速 运动 ,加 速度 
B. 电 梯 可 能 向 下 加 速 运动 ,加 速 
C. 电 梯 可 能 向 上 减速 运动 ,加 速度 


大 小 为 4 ms 
度 大 小 为 4 ms 
大 小 为 4 mys” 


让 
之 
圭 
之 


[让 
/又 


D. 电 梯 可 能 向 下 减速 运动 ,加 速度 大 小 为 4 m/s 


现象 ,体现 了 科学 思维 中 的 科学 推理 要 素 。 


得 ac=4 mvs” ,方向 竖 直 向 下 , 则 电梯 的 加 速度 大 小 为 4 mys ， 
方向 竖 直 向 下 ,电梯 可 能 
运动 , 故 B、C 正确 ,AD 错误 。 

远 在 春秋 战国 时 代 ( 公 元 前 772 一 前 221 
子 认为 :… 力 , 刑 之 所 以 奋 也 。“ 刑 " 同 “ 形 ”， 


MS 


人 


人 答案 BC 本 题 考查 了 运用 牛顿 第 二 定律 解析 超重 失重 
电梯 匀速 直线 运动 
时 , 弹 筑 秤 的 示 数 为 10 N, 知 重 物 的 重力 等 于 10 N, 在 某 时 刻 
电梯 中 的 人 观察 到 弹 答 秤 的 示 数 变 为 6 N ,可 知 电梯 处 于 失重 ; 
状态 ,加 速度 向 下 ,对 重 物 根据 牛顿 第 二 定律 有 mg-F=ma, 解 


向 下 做 加 速 运动 ,也 可 能 向 上 做 减速 ; 
年 ) ,我 国 杰出 学 者 黑 


即 物 体 ;“ 奋 , 动 ; 
也 ”, 即 开始 运动 或 运动 加 快 ,对 墨 子 这 句 关于 力 和 运动 观点 ; 


的 理解 ,下 列 说 法 不 正确 的 是 ( ) 
A. 墨 子 认 为 力 是 改变 物体 运动 状态 的 原因 
B. 墨 子 认为 力 是 使 物体 产生 加 速度 的 原因 
C. 此 观点 与 亚 里 士 多 德 关 于 力 和 运动 的 观点 基本 相同 

D. 此 观点 与 牛顿 关于 力 和 运动 的 观点 基本 相同 

念 答案 C “ 力 , 刑 之 所 以 奋 也 。" 是 说 力 是 使 物体 运动 的 原 

因 或 力 是 改变 物体 运动 状态 的 原因 ,使 物体 产生 加 速度 的 原 

因 ,此 观点 与 牛顿 关于 力 和 运动 的 观点 基本 相同 。 而 亚 里 士 多 
德 认为 有 力作 用 在 物体 上 ,物体 才能 运动 ;没有 力 的 作用 ,物体 
就 要 静止 。 故 C 错误 ,A.B、D 正确 。 

.(2020 届 东 北三 校 联 考 ,1) 一 个 质量 为 2 kg 的 物体 ,在 4 个 共 
点 力作 用 下 处 于 平衡 状态 。 现 同时 撤去 大 小 分 别 为 8 N 和 
12 N 的 两 个 力 , 其 余 的 力 保持 不 变 , 关 于 此 后 该 物体 运动 的 说 

法 正确 的 是 (g 取 10 mv/s”) (《 ) 
A. 一 ea 加 速度 大 小 可 能 等 于 重力 加 速度 的 大 小 
B. 一 定做 匀 变 速 直线 运动 ,加 速度 大 小 可 能 是 5 mys” 

C 1.5 mys2? 

可 能 做 匀速 圆周 运动 ,向 心 加 速度 大 小 是 6 mys” 

仿 答 案 A 本 题 考 查 了 牛顿 第 二 定律 中 力 的 瞬时 作用 效果 
体现 了 科学 思维 中 科学 推理 要 素 。 物 体 在 4 个 共 点 力作 用 下 
处 于 平衡 状态 ,根据 平衡 的 条 件 可 知 其 中 任意 两 个 力 的 合力 与 
另外 两 个 力 的 合力 大 小 相等 .方向 相反 、 作 用 在 同一 条 直线 上 。 
所 以 撤去 两 个 力 之 后 另外 两 个 力 的 合力 为 恒 力 ,所 以 物体 一 定 
做 义 变 速 运动 ,可 能 为 匀 变 速 直 线 运 动 ,也 可 能 为 匀 变 速 曲 线 
运动 。 因 大 小 为 8 N 与 12 N 两 个 力 的 合力 的 大 小 范围 为 

4N< 和 ss20N, 则 另外 两 个 力 的 合力 的 大 小 范围 为 4 N 
Fa 和 20 N ,再 由 牛顿 第 二 定律 可 知 物体 的 加 速度 大 小 范围 为 
2 ms 和 ua 和 10 ms ,所 以 A 对 ,BC、D 错 。 


4.(2018 山西 五 市 联 考 ,8) (多 选 ) 在 水 平地 面 上 运动 的 小 车 车 
厢 底 部 有 一 质量 为 wm, 的 木 块 ,水 块 和 车 厢 通 过 一 
相连 接 , 弹簧 的 劲 度 系数 为 及 ,在 车 厢 的 顶部 用 一 

质量 为 mw, 的 小 球 。 某 段 时 间 内 发 现 细 线 与 竖 直 方向 的 夹 | 

角 为 6, 在 这 段 时 间 内 木 块 与 车 厢 保 持 相 对 静止 ,如 图 所 示 。 


不 计 木 块 与 车 厢 底 部 的 摩擦 力 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 〈 


A. 小 车 可 能 向 右 做 减速 运动 
B. 小 车 可 能 向 右 做 加 速 运动 

C. 在 这 段 时 间 内 弹簧 的 伸 长 量 为 -tan g 

D. 在 这 段 时 间 内 弹 答 的 压缩 量 为 ang 

区 答案 AC 本 题 考 查 牛 顿 第 二 定律 , 力 的 合成 与 分 解 的 运 
Wi 


由 


运动 ,A 项 正确 .B 项 错误 ,对 木 块 受 力 分 析 , 受 
弹力 ,合力 等 于 弹簧 弹力 ,根据 牛顿 第 二 定律 Ar =mig tan 0, 木 


,结合 胡 克 定律 可 知 , 弹 笑 的 仲 长 量 为 -an b,C | 


簧 


块 受 向 左 的 弹力 


项 正确 .D 项 错误 。 


考点 二 


1.(2018 课 标 | 
端 固定 在 水 平 桌面 上 ,上 端 放 有 物 块 尸 , 系 


统 
作 
以 
恢 
图 


答 案 ”A 设 系统 租 止 时 部 和 导 绢 量 为 A ,由 部 克 定 
j 在 疡 上 后 , 物 块 受 重力 ,弹力 和 
得 ,PECm-z) -| 


像 中 图 线 是 | 


衡 条 
下 ,下 


牛顿 运动 定律 的 应 用 
,15,6 分 ) 如 图 , 轻 弹 簧 的 


RS 一 


处 于 静止 状态 。 现 用 一 竖 直 向 上 的 力 


+ 表示 己 离 开 静 止 位 置 的 位 移 , 在 弹 
复原 长 前 ,下 列表 示 忆 和 x 之 间 关 系 
像 可 能 正确 的 是 


j 在 己 上 ,使 其 向 上 做 匀 加 速 直线 运动 。 


下 


下 


簧 
的 


根 轻 质 弹簧 | 
民 细 线 悬 挂 | 


) 


0， 


千 字 第 二 定律 知 ,o= ;=g tan 9, 小 车 向 左 加 速 或 向 右 减 速 
受 重力 ,支持 力 和 弹 | 


全 有 二 二 全， 


人 件 得 mg=Hxzo。 力 下 作 


向 上 做 匀 加 速 直 线 运动 ， 


一 条 不 过 原点 的 倾斜 直线 , 故 A 正确 。 


@ 易 错 点 拨 


表 


ko 


列 


示 书 离开 静止 位 置 的 位 移 ,此 时 的 形变 


.( 2018 安徽 A10 联盟 联 考 ) 如 图 甲 所 示 ， 
块 从 倾角 为 9= 30* 的 固定 斜面 顶端 由 静止 开始 下 滑 , 从 此 时 


台 计 时 , 物 块 的 速度 为 到 斜面 顶端 的 


说 法 正确 的 是 


由 牛顿 第 二 定律 
mg=7ma。 联 立 以 上 两 式 得 下 = 下 +ma, 所 以 F-x 图 


注意 胡 克 定律 中 形变 量 的 含义 | 
胡 克 定律 中 的 形变 量 指 的 是 压缩 量 或 伸 长 量 。 本 题 中 x | 
量 为 wii-x 而 不 是 x。 ! 
一 个 可 视 为 质点 的 物 


律 和 平 


E 离 为 x, 其 x- 忆 加 


《 


开 | 
像 | 
如 图 乙 所 示 。 已 知 g= 10 my/s? ,斜面 足够 长 ,不 计 空 气 阻力 ,下 | 


) 


A. 物 块 的 加 速度 大 小 为 8 mys” 
B. 物 块 在 :=1s 时 的 速度 大 小 为 8 m/s 


C. 物 块 在 1=4 s 时 处 于 斜面 上 x=24 m 的 位 置 


16 
乙 


D . 物 块 与 斜面 间 的 动 摩擦 因 数 为 凡 = 2 


候 答 案 D 物 块 由 静止 沿 
2ax ,用 


各 斜面 做 匀 加 速 
慎 结合 图 乙 可 得 加 速度 为 =4 mys” ,由 


z2/m2 。 


s-) 


直线 运动 ,有 忆 = 


2=di 得 1=1s 时 


物 块 速度 大 小 为 4 m/s,A.B 错误 ;由 x= 了 ai 知 上 =4s 时 ,= 


32 m,C 错误 ;由 牛顿 第 二 定律 有 :mg sin 30?"-HMmg cos 30?"= 


3 
nu, 解 得 ki- 六 正确 。 


直 侧 壁 和 水 平 的 顶板 上 ， 


， 3.(2020 届 陕 西西 安 模拟 ,10) 如 图 所 示 , 水 平地 面 上 有 一 车 厢 ， 
， 车厢 内 固定 的 平台 通过 相同 的 弹簧 把 相同 的 物 块 4.B 压 在 坚 
已 知 4.8 与 接触 面 间 的 动 摩 氛 因数 


均 为 凡 ,车 厢 静 止 时 , 两 弹簧 长 度 相 同 ,4 恰好 不 下 滑 , 最 大 静 
摩擦 力 等 于 滑动 摩 掠 力 ,重力 加 速度 为 g。 现 使 车 厢 沿 水 平方 
向 加 速 运动 ,为 保证 4.8 仍 相 对 车 厢 静 止 , 则 《 ) 


A. 速 度 可 能 
B. 加 速度 一 定向 右 ,不 能 超过 (1-w)g 
C. 加 速度 一 定向 左 ,不 能 超过 me 

D. 加 速度 一 定向 左 , 不 能 超过 (1-)g 


念 答案 B 本 题 考 查 了 力 的 瞬时 作用 效果 ,体现 了 科学 思 
中 科学 推理 要 素 。 开 始 4 恰好 不 下 滑 ,对 4 分 析 有 .= 


于 压缩 状态 。 
加 速 运动 时 ,为 了 保证 4 不 下 滑 , 侧 壁 对 4 的 支持 力 必 须 大 村 
,根据 牛顿 第 二 定律 可 知 加 速度 方向 一 定向 有 。 对 有 


AZw=uPw , 解 得 Fn = ,此 时 弹 短处 


等 于 


分 析 , 有 廊 。 
B 正确 ,A、.C、D 错误 。 


轮 的 皮带 槽 ,一 端 系 一 


人 


=UNe = 人 (CT 一 mE) 过 Ta , 解 得 o 


\ 维 
102 三 


当 车 厢 做 


出 


(1-)g, 故 选项 


;4 质量 为 W 的 皮带 轮 工件 放置 在 水 平 桌面 上 ,一 细 强 绕 过 皮带 
质量 为 mm 的 重 物 , 另 一 端 固定 在 桌面 


上 ,如 图 所 示 。 工 件 与 桌面 、. 绳 之 间 以 及 绳 与 桌面 边缘 之 间 的 
摩擦 都 忽略 不 计 , 桌 面 上 绳 与 桌面 平行 , 则 重 物 下 落 过 程 中 , 工 


件 运动 的 加 速度 为 


(  ) 


级 汪 头 4 sesssewix ks) 
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方法 1 瞬时 性 问题 的 处 理 


1. 物 体 所 受 的 外 力 下 与 其 所 产生 的 加 速度 c 具有 了 瞬时 对 应 


关系 ,二 者 总 是 同时 产生 同时 消失 .同时 变化 。 具 体 可 简化 为 


以 下 两 种 模型 ; 
轻 强 、 轻 杆 不 发 生 明 显 形变 就 能 产生 弹力 ， 剪 断 或 
和 接触 面 “| 脱离 后 ， 不 需要 时 间 恢 复 形变 ， 弹力 立 


[ 西 种 模 到 


[和 和 像 皮 条 


即 消失 或 改变 ， 一 般 题目 中 所 给 的 轻 绳 、 
轻 杆 和 接触 面 在 不 加 特殊 说 明 时 ， 均 可 
按 此 模型 处 理 


当 弹 簧 的 两 端 与 物体 相连 ( 即 两 端 为 固定 
端 ) 时 ， 由 于 物体 有 惯性 ， 弹 矫 的 长 度 不 
会 发 生 突变 ， 所 以 在 瞬时 问题 中 ， 其 弹 
力 的 大 小 认为 是 不 变 的 ， 即 此 时 弹簧 的 
弹力 不 会 发 生 突 变 


明确 属于 哪 种 模型 


分 析 瞬 时 前 、 后 的 受 力 情 况 和 运动 情况 | 


弹簧 、 蹦 床 


第 一 步 : 分 析 原来 物体 的 受 力 情况 ] 
第 三 步 ， 分 析 物 体 在 突变 时 的 受 力 ] 
第 三 步 ， 由 牛顿 第 三 定律 列 方程 ] 
L_ 人 第 四 步 : 求 出 吸 晤 加 速度 ， 并 讨论 其 合理 姓 ] 
2. 与 轻 弹 筑 相关 的 瞬时 性 问题 常见 情景 图 例 
凡 | 情景 1 | 情景 2 | 情景 3 | 情景 4 | 情景 5 | 情景 6 
了 人 4 
到 万 wwAB 
示 了 me 隐 二 1 
已 
用 手提 
在 推力 | 两 小 球 | 一 轻 强 ee 
P 作用 | 4.8 用 | 做 弹 筑 | 催 系 | (1) 曾 
两 个 物 | 一 从 讼 | 沽 要 河 | 二 全 全 | 住 ， 状 | 断 忆 的 
栖 处 于 | 速度 | 过 知 线 | 属 球 在 | 且 用 价 | 星 间 ; 
| 平衡 状 | 全 | 呈 二 二 | 本 全 | 角 为 8| (2) 如 
说 态 突然 4 做 匀 | 悬挂 于 | 将 整 人 的 光滑 | 果 记 换 
下 | 抽出 下 | 加 速 直 | 天 花 板 | 装置 匀 | 村 ， 
方 木版 | 线 运 | 上 ,处 于 | 加 速 上 | 托 弹 
从 JU 有 有 ， 有 别 
ee ， 
的 瞬间 ， 当 板 4B | 断 志 的 
推力 下 | 细 线 的 | 突然 信 ee 吸 问 
的 瞬间 | 瞬间 | 正 不 动 | ， 生 入 
的 呈 相 。 | 的 阴间 


候 答 案 


A， 本题 考查 了 牛顿 第 二 定律 ,体现 了 物理 观念 中 运 


动 与 相互 作 


j 要 素 。 相 等 时 间 内 重 物 下 落 的 距离 是 工件 运动 


距离 的 2 人 
上 的 拉力 为 已 根 据 牛顿 第 二 定律 有 ze -2 


mg 
1I+477m” 


方法 技巧 秘籍 
集训 了 


炼 技法 启 红 习 上 技能 


例 1 


， 状态 且 质量 相同 。 如 果 突 然 把 两 水 平 细 线 前 
; 的 加 速度 的 大 小 为 
， 小 为 


,工件 加 速度 为 o=2 = 


,因此 , 重 物 的 加 速度 也 是 工件 加 速度 的 2 倍 , 设 强 


得 严 - 
2x 宛 ， 解 


27702 


,所 以 A 正确 。 


有 呆 MI+47m 


应 学 生 用 书 
始 页 码 33 
如 图 甲 、. 乙 所 示 , 细 线 均 不 可 伸 长 ,两 小 球 均 处 于 平衡 
,剪断 瞬间 小 球 4 
;小 球 中 的 加 速度 的 大 


,方向 为 


,方向 为 


;剪断 瞬间 图 甲 中 倾斜 细 线 O4 与 图 


， 乙 中 弹簧 的 


解 题 导 


0 


(9 角 已 知 ) 。 


0 语 aaaatagje 态 的 方向 } [如 速度 大 小 和 方向 


万 球 | 吾 生 为 居 点 _ 济 定 合 态 的 方向 | 而 速度 大 小 和 方向 


他 解析 
， 力 分 析 , 如 图 (a) 所 示 , 球 4 将 沿 
， 间 , 小 球 4 
和 斜 细 线 04 


设 两 球 质量 均 为 m, 剪 断水 平 细 线 瞬间 ,对 4 球 受 
圆 弧 摆 下 , 故 剪断 水 平 细 线 瞬 
的 加 速度 w 方向 沿 圆周 的 切线 方向 向 下 , 即 垂直 倾 


向 下 。 


则 有 忆 , =mag cos 0; 有 =mg sin 0=mmal ,得 ai=gsin 0。 
水 平 细 线 剪 断 瞬 间 ,B 球 所 受 重力 mg 和 弹簧 弹力 避 不 变 ， 
小 球 有 的 加 速度 ; 方向 水 平 向 右 , 如 图 (b) 所 示 , 则 


焉 一 
忆 


2 
os 0 


7 
1 =7ne tan 0=7ma，， 


所 以 =gtan 0。 


甲 图 


倾斜 细 线 04 与 乙 图 中 弹簧 的 拉力 之 比 为 


由) 


全 答案 见解 析 


方法 2 传送带 问 题 的 处 理 
处 理 传送 带 问 题 的 一 般 步骤 


村 半 站 杂 | [传送带 及 上 耐 的 物体 ] 
[加 划 控 力 发 生变 化 
各 刺 和 | @ 物 体 的 运动 状态 发 生变 化 
水 平 [G 根 据 物 体 的 受 力 和 传送 带 的 速度 "计算 
[从 送 带 ] 物 体 加 速 的 时 间 上 和 位 移 x 
@@ 再 由 位 移 * 和 传送 带 长 度 工 的 关系 判断 
基 物体 的 运动 形式 
力 与 天; 若 凡 >tan 9 ， 且 物体 能 与 传送 带 
t 速 ， 则 共 速 后 物体 匀速 运动 
若 凡 <tan 9 ， 则 物体 必定 有 加 速度 
第 四 步 


2 和 进一步 计算 物体 在 传送 带 上 的 运动 时 间 太 相 
计算 结果 对 位 移 人 x 等 


1. 水 平 传送 带 模型 问题 


断 , 对 其 全 过 程 做 出 合理 分 析 、 推 断 ,进而 采用 有 关 物 理 规 律 求 
解 。 这 类 问题 可 分 为 :中 运动 学 型 ;@ 动 力学 型 ;@ 能 量 守 恒 型 ; 
由 图 像 型 。 


的 速率 = 1 m/s 运行 ,一 质量 为 =4 kg 的 行李 无 初速 度 地 放 在 
4 处 ,传送 带 对 行李 的 滑动 摩擦 力 使 行李 开始 做 勺 加 速 直线 运 
动 ,随后 行李 又 以 与 传送 带 相等 的 速率 做 勺 速 直线 运动 。 设 行 


取 10 mvs”。 
有 4 如 
人 
(1) 求 行李 刚 开始 运动 时 所 受 滑 动 摩擦 力 的 大 小 与 加 速度 ; 
的 大 小 ; | 


(2) 求 行李 做 匀 加 速 直 线 运动 的 时 间 ; 
(3) 如 果 提 高 传送 带 的 运行 速率 ,行李 就 能 被 较 快 地 传送 到 


中 处 , 求 行 李 从 4 处 传送 到 恕 处 的 最 短 时 间 和 传送 带 对 应 的 最 


小 运行 速率 。 
解 题 导 引 
| 对 行李 进行 受 力 分 析 求 c 片 | 对 行李 进行 运动 分 析 求 加 速 时 间 


| 当 行李 在 传送 带 上 始终 加 速 时 ， 传 送 时 间 最 短 ] 


| 进行 运动 分 析 ， 求 出 传送 带 最 小 运行 速率 ] 


区 解析 (1 ) 滑 动 摩擦 力 记 =umng=0.1x4xl0 N=4N, 加 速 | 


度 ac=Mg=0.1x10 ms =1m/s 。 
(2) 行 李 达 到 与 传送 带 相同 速率 后 不 再 加 速 , 则 


0=Q 记 , 解 得 太 -二 -二 S=1 3。 

(3) 行 李 始 终 匀 加 速 运 行 时 传送 时 间 最 短 ,加 速度 仍 为 c= 
1 m/s , 当 行 李 到 达 右 端 时 ,有 

加 =2o1, 解 得 ww = V2o1 = V2xlx2 m/s=2 mys， 

所 以 传送 带 对 应 的 最 小 运行 速率 为 2 my/s。 


效 - 一 一 人 一 一 Van 2 

行李 最 短 运 行 时 间 由 Tauin 二 CXain ,得 帮 商 三 一 S=2 S。 
CC 

个 答案 (1)4N lms (2)1s (3)2s 2 ms 


处 理 水 平 放置 的 传送 带 问题 ,首先 应 对 放 在 传送 带 上 的 物 
体 进行 受 力 分 析 ,分 清 物 体 所 受 摩擦 力 是 阻力 还 是 动力 ;然后 对 
物体 进行 运动 状态 分 析 , 即 对 静态 一 动态 一 终 态 进 行 分 析 和 判 


例 2 水 平 传送 带 被 广泛 地 应 用 于 机 场 和 火车 站 ,如 图 所 示 
为 一 水 平 传送 带 装置 示意 图 。 紧 绷 的 传送 带 4B8 始终 保持 恒定 

， 度 大 于 物体 的 速度 ,传送 带 给 物体 一 个 
， 擦 力 己 , 物 体 受 力 情 况 如 图 甲 所 示 。 物 体 由 静止 
顿 第 二 定律 有 mg sin 0+wmng cos 0=mai ， 

李 与 传送 带 之 间 的 动 摩擦 因 数 凡 = 0.1,4.B 间 的 距离 L=2m,g | 


; 度 大 于 传送 带 速度 时 ,传送 带 给 
。 擦 力 玉 。 此 时 物体 受 力 情况 如 图 乙 所 示 , 由 牛顿 第 二 定律 有 


: 方法 3 


2. 倾 斜 传送 带 模型 问题 
求解 的 关键 在 于 认真 分 析 物 体 与 传送 带 的 相对 运动 情况 ， 


， 从 而 确定 是 否 受 到 滑动 摩 氛 力 作用 。 如 果 受 到 滑动 摩擦 力作 用 
; 应 进一步 确定 其 大 小 和 方向 ,然后 根据 物体 的 受 力 情 况 确定 物 
， 体 的 运动 情况 。 当 物体 速度 与 传送 带 速度 相等 时 物体 所 受 的 摩 
， 擦 力 有 可 能 发 生 突变 。 


例 3 ”如 图 所 示 ,传送 带 与 水 平地 面 夹 角 6=37",4 到 已 长 


; 度 工 为 16 mm, 传 送 带 以 10 mys 的 速率 道 时 针 转 动 。 在 传送 带 上 
端 4 处 无 初速 度 地 放 一 个 质量 为 0.5$ kg 的 物体 , 它 与 传送 带 之 
; 间 的 动 摩擦 因数 为 0.5。 求 物体 从 4 运动 到 号 所 需 时 间 是 多 少 ? 
| (sin 37"=0.6,cos 37"=0.8) 


引 
当 物 体 运动 速度 小 于 传 | 天 -- 
送 带 速度 时 进行 受 力 分 | 


析 ， 求 出 


知 继续 加 速 ， 求 出 求 出 

仿 解 析 物体 放 在 传送 带 上 后 ,开始 阶段 ,由 于 传送 带 的 速 
沿 传送 带 向 下 的 滑动 摩 
始 加 速 ,由 牛 


得 w = 10x(0.6+0.5x0.8) ms = 10 mys 。 
物体 加 速 至 与 传送 带 速度 相等 需要 的 时 间 
2 1 


0 。 1 
让 = 一 = 一 s=1s,5 时 间 内 位 移 x=- 一 a 如 =5 mo 
al ， 10 2 


由 于 Ww<tan 6, 物体 在 重力 作用 下 将 继续 加 速 运动 , 当 物 体 速 
体 一 沿 传送 带 向 上 的 请 动 摩 


mg sin 0-Umng cos 0=ma ,得 ww=2 ms 。 


设 后 一 阶段 物体 滑 至 底 端 所 用 的 时 间 为 六 ,由 了 -xz=op+ 


1 机 
; 二 2, 解 得 2=1] s, 思 = 一 1] s( 舍 去 ) 。 


2 
所 以 物体 由 4 到 中 的 时 间 := 与 + 总 =2s。 
候 答 案 2s 


解答 连接 体 中 临界 极 值 问题 的 方法 
1. 极 限 法 :把 物理 问题 (或 过 程 ) 推 向 极端 ,从 而 使 临界 现象 


(或 状态 ) 暴露 出 来 ,以 达到 正确 解决 问题 的 目的 。 


2. 假 设法 :临界 问题 存在 多 种 可 能 ,特别 是 非 此 即 彼 两 种 可 


能 时 ,或 变化 过 程 中 可 能 出 现 临 界 条 件 , 也 可 能 不 出 现 临 界 条 件 
， 时 ,往往 用 假设 法 解决 问题 。 


汪 注 ) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


3. 数 学 法 :将 物理 过 程 转化 为 数学 公式 ,根据 数学 表达 式 解 ; 


出 临界 条 件 。 

例 4 如 图 所 示 , 木 板 与 水 平地 面 间 的 夹 角 9 可 以 随意 改 
变 , 当 0=30" 时 ,可 视 为 质点 的 一 小 木 块 恰好 能 沿 着 木板 匀速 下 
滑 。 帮 让 该 小 木 块 从 木板 的 底 端 以 大 小 恒定 的 初速 率 m 沿 木板 
向 上 运动 , 随 着 9 的 改变 ,小 木 块 沿 木 板 向 上 滑行 的 距离 * 将 发 
生变 化 ,重力 加 速度 为 g。 


(1) 求 小 木 块 与 木板 间 的 动 摩 氛 因 数 ; 

(2) 当 0 角 为 何 值 时 ,小 木 块 沿 木 板 向 上 滑行 的 距离 最 小 ， 
并 求 出 此 最 小 值 。 

仿 解 析 
学 推理 要 素 。 

(1) 当 6=30" 时 , 木 块 处 于 平衡 状态 

10& Sin 0O=NARN 


,对 木 块 受 力 分 析 : 


AN- cos 0=0 
V3 
了 了。 
(2) 当 0 变化 时 , 设 沿 斜面 向 上 为 正方 向 , 木 块 的 加 速 
a, 则 -mg Sin 0-LU1n& cos 0=77Q 


解 得 人 =tan 0=tan 30?= 


2 通 
由 0-2=2ox 得 
2 2 
2Z0 20 


X 一 一 
2g(sin 0+L cos 0) 25 V1+2 sin (0+a) 
其 中 tan w= 人 , 则 当 w+0=90* 时 x* 最 小 , 即 0=60? 
2 2 
V3o 
以 * 最 小 值 为 x， = 一 
所 以 x 最 小 值 为 xm 2g(sin 60"+N cos 60") 45 


V3m 
仿 答 案 人 《2)60” 本 
8 


方法 4 滑 块 一 滑板 模型 问题 
1. 模 型 特点 
涉及 两 个 物体 ,并 且 物 体 间 存在 相对 消 动 。 
2. 两 种 位 移 关 系 


滑 块 由 滑板 的 一 端 运 动 到 另 一 端的 过 程 中 , 若 滑 块 和 滑板 | 


同 向 运动 ,位 移 大 小 之 差 等 于 板 长; 反 向 运动 时 ,位 移 大 小 之 和 ; 动 摩擦 因数 分 别 为 ,由 千 频 第 一 定律 得 


等 于 板 长 。 
设 板 长 为 工 , 滑 块 位 移 大 小 为 ,滑板 位 移 大 小 为 x， 
同 向 运动 时 :了 =x,-x。 


反 向 运动 时 :=xi+x 
一 


-一 0 一 > 
一 和 一 | 
一 大 x 0 


3. 解 题 步骤 

第 _ 炒 | 。 [ 翼 清 题目 情景 分析 清 楚 每 个 物体 的 过 

审题 建 模 | | 情况 ， 运 动情 况 ， 清 楚 题 给 条 件 和 所 求 

入 二 步 ，] [要 握 下 磊 语 动 定律 准 衣 求 遇 各 运动 过 程 的 

建 喜 放 入 六] 加 速度 (两 过 程 接连 处 的 加 速度 可 能 突变 

二 二 人 休 同位 秘 厂 榴 关 和 下 上 关系 

缚 各 交 条 | 是 角 题 的 突破 口 ， 上 一 过 程 的 末 速 度 是 下 
系 | “| 一 过 程 的 初速 度 ， 这 是 两 过 程 的 联系 纪 带 


本 题 考 查 了 牛顿 第 二 定律 , 体现 了 科学 思维 中 科 | 


度 为 ， 


; 块 加 速 , 使 木板 减速 ,此 过 程 一 
; 度 为 止 。 


;大 小 。 


， 二 定律 得 


; 如 图 中 点 划 线 所 示 。 


例 5 一 长 木板 在 水 平地 面 上 运动 ,在 上 =0 时 刻 将 一 相对 于 


， 地 面 静止 的 物 块 轻 放 到 木板 上 ,以 后 木板 运动 的 速度 -时 间 图 像 
;如 图 所 示 。 已 知 物 块 与 木板 的 质量 相等 , 物 块 与 木板 间 及 木板 
， 与 地 面 间 均 有 摩擦 , 物 块 与 木板 间 的 最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 麻 
， 擦 力 , 上 且 物 块 始终 在 木板 上 。 取 重力 加 速度 的 大 小 &= 
| 10 m/s” , 求 : 


zf/(m。，s- 
村 


1 


0 0.5 ts 
(1) 物 块 与 木板 间 ,木板 与 地 面 间 的 动 摩擦 因 数 ; 
(2) 从 1=0 时 刻 到 物 块 与 木板 均 停 止 运动 时 , 物 块 相 对 于 木 


， 板 的 位 移 的 大 小 。 
解 题 导 引 
第 一 步 ，| [由 图 像 知 在 0-0.5s 内 ， 摩 擦 力 使 木板 减 
审题 建 模 | | 速 物 块 加速 ， 之 后 二 者 以 共同 速度 减速 
建委 做 和 站 人 第 二 定律 对 各 运动 过 各 分 析 
三 步 : | | 达 共 速 时 二 者 的 位 移 之 差 为 物 块 相对 于 
明确 关系 | | 木板 的 位 移 


售 解 析 (1) 从 :=0 时 开始 ,木板 与 物 块 之 间 的 摩擦 力 使 物 
直 持续 到 物 块 和 木板 具有 共同 速 


由 图 可 知 , 在 辣 =0.5 s 时 , 物 块 和 木板 的 速度 相同 。 设 :=0 


; 到 ?= 时 间 间 隔 内 , 物 块 和 木板 的 加 速度 大 小 分 别 为 w 和 


| w: , 则 
人 
wj = 一 人 
娘 
10 一 
夯 三 0 一 01 加 


妨 


式 中 m=5 m/s.wi=1lm/s 分 别 为 木板 在 :=0.= 与 时 速度 的 


设 物 块 和 木板 的 质量 为 严 , 物 块 和 木板 间 、 木 板 与 地 面 间 的 


HIS 一 7mQ1 全 
(+2w2 )mg=maaa 由 
联 立 ODCO)@ 式 得 

全 =0.20 @@ 
几 =0.30 @ 


(2) 在 三 时 刻 后 ,地 面 对 木 板 的 摩 探 力 阻碍 木板 运动 , 物 块 


， 与 木板 之 间 的 摩擦 力 改变 方向 。 设 物 块 与 木板 之 间 的 摩 氛 力 大 


小 为 彤 物 块 和 木板 的 加 速度 大 小 分 别 为 


和 


ao 和 ao , 则 由 牛顿 第 


Jai GO 
2U2m8g-/=maa 


假设 /wmg, 则 o =o ;由 GOODB 式 得 广 Uamg>mg ,与 


: 假设 矛盾 。 故 


JE @ 
由 CO] 式 知 , 物 块 加 速度 的 大 小 w "等 于 ou ; 物 块 的 "一 图 像 


0 0.5 tj/s 


由 运动 学 


分 别 为 


公式 可 推 知 , 物 块 和 木板 相对 于 地 面 的 运动 距离 ; 


1 

MD 
| 
辐 


20 十 1 信 
5) 二 6373 人 
物 块 相对 于 木板 的 位 移 的 大 小 为 
3=5) 一 51 人 
联 立 DOOGOOG 式 得 
s=1.125 m 电 
念 答案 (1)0.20 0.30 (2)1.125 m 


对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 36 


方法 1 瞬时 性 问题 的 处 理 


工 如 图 所 示 , 两 个 质量 分 别 为 mi ms 的 物 块 4 和 忆 通 过 一 轻 弹 


簧 连接 在 一 起 并 放置 于 水 平 传送 带 上 ,水 平 轻 绳 一 端 连接 4， 


4 .8 的 加 速度 大 小 分 别 为 和 ur ,( 弹 簧 在 弹性 限度 内 ,重力 
加 速度 为 &) 则 (  ) 


乡 4 妃 
7712 
A.a4 = 从 人 8 05 一 HAS B.o=HUs,as=0 
和 
7722 
中 je 二 0 
771 


C.a， (1 D.au=NM8 ,as=HNS 


区 答案 C 对 物 块 妃 分析, 摩擦 力 与 弹 亿 弹力 平衡 ,有 :kog= 
-之 兴 。 以 两 个 物 块 组 成 的 整体 为 研究 对 象 , 则 强 子 的 


拉力 了 7=A(mi+ma)g。 突 然 前 断 轻 绳 的 瞬间 ,绳子 的 拉力 减 小 
, 则 4 受到 的 合 外 力 与 了 大 小 相等 , 方 


ix, 得 x 


为 0, 而 弹簧 的 弹力 不 变 


向 相反 , 则 :ai = 了 -人 om, 在 水 平方 向 仍然 受到 弹 策 
天 二 站 合 外 力 不 变 ,仍然 等 于 0, 所 以 有 的 | 
加 速度 仍然 等 于 0。 故 选项 C 正确 。 | 


2. (2019 中 


球 处 于 静止 状态 , 且 水 平 


绳 的 瞬间 (g 取 10 mv/s” ) ,下 列 说 法 中 正确 的 是 《 ) 
从 
A. 小 球 受 力 个 数 不 变 


B. 小 球 立 即 向 左 运动 , 且 c=8 mys2 
C. | 上 且 c=10 mys? 
若 剪 断 的 是 弹 短 , 则 剪断 瞬间 小 球 加 速度 为 零 


和 BD 在 剪断 轻 绳 前 ,小 球 受 重力 、 绳 子 的 拉力 以 及 弹 


簧 的 弹力 处 于 平衡 状态 ,根据 共 点 力 平 衡 得 ,弹簧 的 弹力 下 = 


mg tan 45s= 10xl N= 10 N ,剪断 轻 强 的 瞬间 , 弹 策 的 弹力 仍然 ; 


为 10 N ,小 球 此 时 受 重 力 .支持 力 、 弹 簧 弹力 和 摩擦 力 四 个 力 


另 一 端 固定 在 墙 上 ,4 有 与 传送 带 间 动 摩 控 因 数 均 为 w。 传 送 
带 顺 时 针 方向 转动 ,系统 达到 稳定 后 ,突然 剪断 轻 绳 的 瞬间 , 设 | 


贵州 铜仁 模拟 ) ( 多 选 ) 如 图 所 示 ,在 动 摩 氛 因 数 w= 0.2 | 
的 水 平面 上 有 一 个 质量 详 = 1 kg 的 小 球 , 小 球 与 水 平 轻 弹 答 及 | 
与 竖 直方 向 成 8= 45* 角 的 不 可 伸 长 的 轻 绳 的 一 端 相连 ,此 时 小 | 
对 小 球 的 弹力 恰好 为 零 。 在 剪断 轻 | 


作用 ,小 球 的 受 力 个 数 发 生 改 变 , 故 A 错误 ;小 球 所 受 的 最 大 | 


静摩擦 力 为 已 =wng=0.2xl0 N=2 N ,根据 牛 顿 第 二 定律 得 小 
F-P 10- 

球 的 加 速度 为 c= 一 于 =- 和 < ,合力 方向 向 左 ,所 

以 向 左 运动 , 故 B 正确 ,C 错误 ;剪断 弹簧 的 瞬间 , 轻 强 对 小 球 

的 拉力 瞬间 为 零 , 此 时 小 球 所 受 的 合力 为 零 , 则 小 球 的 加 速度 

为 零 , 故 D 正确 。 


mXs =8 my/s? 


; 方法 2 传送带 问 题 的 处 理 
， 工 (2018 山西 考 前 测试 ) 如 图 所 示 ,倾角 为 6= 37* 的 传送 带 以 速 


度 w =2 mv/s 顺 时 针 匀 速 转动 。 将 一 小 物 块 以 这 =8 mvs 的 速 
度 从 传送 带 的 底 端 滑 上 传送 带 。 已 知 小 物 块 与 传送 带 间 的 动 
摩 氛 因 数 凡 = 0.5 ,传送 带 足 够 长 , 取 sin 37"= 0.6,cos 37"=0.8， 
g=10 ms ,下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


We 
C. 小 物 块 向 上 请 行 的 最 远 距 离 为 4 m 
D. 小 物 块 最 终 将 随 传送 带 一 起 向 上 匀速 运动 
候 答 案 C 小 物 块 的 运动 分 两 个 阶段 
因 初 始 时 w>w , 则 开始 一 段 时 间 小 物 块 相对 传送 带 向 上 
运动 ,其 所 受 滑 动 摩擦 力 沿 传送 带 向 下 ,由 牛顿 第 二 定律 有 : 


101 三 18 Sin OH cos 0 


得 ai =10 mys2 
cos 0<mg sin 0, 则 小 物 块 速度 与 传送 带 速度 相同 
,小 物 块 将 相对 传送 带 向 下 运动 ,其 所 受 滑 动 摩擦 力 沿 传 

 ， 由 牛顿 第 二 定律 有 : 

102 三 18 Sin 0-HMag cos 0 

得 0 =2 mys2 

所 以 A 选项 错误 。 

两 段 运动 的 时 间 分 别 为 : 


所 以 向 上 运动 的 时 间 为 站 + 总 =1.6s,B 选项 错 。 
两 段 运动 的 位 移 分 别 为 ; 

22 十 1 
2 
11 


5 = 一 轧 =]1m 


2 


1 三 =3 m 
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向 上 滑行 最 远 距 离 *=si+s =4 m, 所 以 选项 C 正确 。 


由 以 上 分 析 可 知 ,小 物 块 先 向 上 减速 到 零 ,再 向 下 加 速 ,D |; 


选项 错 。 
2.( 2020 届 四 川 广元 一 诊 ) (多 选 ) 如 图 所 示 , 倾 斜 的 传送 带 顺 时 


针 匀 速 转动 ,一 物 块 从 传送 带 上 端 4 滑 上 传送 带 , 滑 上 时 速率 | 
为 w ,传送 带 的 速率 为 由 , 且 >wi ,不 计 空 气 阻力 , 动 摩擦 因数 


一 定 ,关于 物 块 离 


传送 带 的 速率 ,和 位 置 ,下 面 可 能 的 是 
EL 7 


A. 从 下 端 妃 离开 ,>w 
C. 从 上 端 4 离开 ,pz=w 


B. 从 下 端 妃 离开 ,<vw 
D. 从 上 端 4 离开 ,<w 


区 答案 ABC 木 题 考 在 了 运用 牛顿 第 二 定律 处 理 倾斜 传送 
带 问 题 ,体现 了 科学 思维 中 的 科学 论证 要 素 。 物 块 从 4 端 滑 上 
传送 带 ,在 传送 带 上 必 先 相对 传送 带 向 下 运动 ,由 于 不 确定 物 
块 与 传送 带 间 的 摩擦 力 和 物 块 的 重力 沿 传送 带 的 分 力 的 大 小 | 


关系 及 传送 带 的 长 度 , 若 能 从 4 端 离开 ,由 运动 的 对 称 性 可 知 ， 


必 有 5=w , 即 选项 C 正确 ,D 错误 ; 若 从 妃 端 离开 , 当 摩擦 力 大 | 


于 重力 沿 传送 带 的 分 力 时 , 则 有 w<w ,选项 B 正确 ; 当 摩 擦 力 


小 于 重力 沿 传送 带 的 分 力 时 , 则 有 w>w ,选项 A 正确 ; 当 摩 控 


力 和 重力 沿 传送 带 的 分 力 相 等 时 , 物 块 一 直 做 匀速 直线 运动 ， 
50=2 , 故 选 项 A.B、C 正确 。 


方法 3 解答 连接 体 中 临界 极 值 问题 的 方法 


1.(2020 届 河 南 南 阳 联 考 ,7) (多 选 ) 如 图 所 示 , 在 山体 下 的 水 平 | 
地 面 上 有 一 静止 长 木板 , 某 次 山体 滑坡 ,有 石 块 从 山坡 上 滑 下 | 
后 ,恰好 以 速度 几 滑 上 长 木板 , 石 块 与 长 木板 .长 木板 与 水 平地 | 
面 之 间 都 存在 摩 探 。 设 最 大 静 摩 氛 力 大 小 等 于 滑动 摩擦 力 的 ! 


大 小 , 且 石 块 始终 未 滑 出 长 木板 。 下 面 给 出 了 石 块 在 长 木板 上 
滑行 的 z: 图 像 , 其 中 可 能 正确 的 是 人 ) 
石 块 
山体 
O 石 妨 
B 
O 有 有 
D 


他 答案 _BD， 木 题 考查 了 运用 牛顿 第 二 定律 解决 连接 体 问题 | 
及 o-: 图 像 ,体现 了 科学 思维 中 的 科学 论证 要 素 。 由 于 石 块 与 
长 木板 .长 木板 与 地 面 之 间 都 有 摩擦, 故 石 块 不 可 能 做 匀速 直 | 
线 运动 ,改选 项 A 错误 ; 震 石 块 对 长 木板 向 右 的 滑动 摩擦 力 小 | 
于 地 面 对 长 木板 的 最 大 静摩擦 力 , 则 长 木板 将 静止 不 动 , 石 块 | 
将 在 长 木板 上 做 匀 减 速 直线 运动 , 故 选 项 D 正确 ; 设 石 块 与 长 | 
木板 之 间 的 动 摩擦 因数 为 w ,长 木板 与 地 面 之 间 的 动 摩 氟 因 | 
数 为 几 , 石 块 的 质量 为 严 , 长 木板 的 质量 为 W, 当 MimgxuCa+ | 
m)g 时 ,最 终 石 块 与 长 木板 将 一 起 做 匀 减 速 直 线 运动 ,此 时 的 ; 


加 速度 为 2g ,由 Himg>H(MN+m)g, 可 得 mg>wmg, 即 石 块 
刚 开 始 的 加 速度 大 于 石 块 与 长 木板 一 起 减速 时 的 加 速度 , 即 
Hig>wg ,也 就 是 说 图 线 的 斜率 将 变 小 , 故 选 项 C 错误 ,B 正确 。 


， 2.(2018 陕西 西安 模拟 ,17) 如 图 甲 所 示 , 有 一 块 木板 静止 在 足够 


长 的 粗糙 水 平面 上 ,木板 质量 为 M=4 kg, 长 为 上 =14 mi; 木 板 右 
端 放 一 小 滑 块 ,小 滑 块 质量 为 关 =1 kg, 可 视 为 质点 。 现 用 水 平 
恒 力 下 作用 在 木板 右 端 , 恒 力 严 取 不 同 数值 时 ,小 滑 块 和 木板 
的 加 速度 分 别 对 应 不 同 数值 ,两 者 的 -下 图 像 如 图 乙 所 示 , 取 
ss=10 m/Xs 。 求 : 


(1) 小 滑 块 与 木板 间 的 动 摩擦 因数 ,以 及 木板 与 地 面 间 的 
动 摩 氛 因 数 。 
(2) 若 水 平 恒 力 玉 =27.8 N, 且 始终 作用 在 木板 上 , 当 小 滑 
块 从 木板 上 滑落 时 ,经 历 的 时 间 。 
他 答案 (1)0.4 0.1 (2)2s 
个 解 析 (1) 由 图 乙 可 知 , 当 恒 力 玉 =25 N 时 ,小 滑 块 与 木板 
将 出 现 相 对 滑动 ,以 小 滑 块 为 研究 对 象 ,根据 牛顿 第 二 定律 得 ， 
Mg =7nQi 
代入 数据 解 得 上 = 0.4 
以 木板 为 研究 对 象 ,根据 牛顿 第 二 定律 有 
F-NS-U CT+M)S=HMa， 
1 ，HimS+HU (THMD)S 
有 7 有 7 
HITSTHA 人 mTHMD)S 9 
有 7 4 


则 o = 


结合 岁 像 可 得 ， 


企 : 


笠 得 /= 0.1 

(2) 当 水 平 恒 力 有 =27.8 N 时 , 设 小 滑 块 在 木板 上 滑动 的 
时 间 为 ; 

由 (1) 知 滑 块 的 加 速度 为 cn =wg=4 my/s” 


而 清 志 在 时 间 ; 内 的 位 移 为 % = 了 ai 


177 2A 77 7 
由 (1) 可 知 本 板 的 加 速度 为 w= 2 


代入 数据 解 得 ww =4.7 ms 
本 板 在 时 间 ， 内 的 位 移 为 wm= 了 af 


由 题 可 知 ,9 -s; = 世 
代入 数据 解 得 1=2s 


;方法 4 ， 滑 块 一 滑板 模型 问题 
， 工 (2018 内 蒙古 五 市 联 考 , 6) 一 长 经 质 木 板 置 于 光滑 水 平地 面 


上 ,木板 上 放 质 量 分 别 为 m,=1kg 和 my =2kg 的 4.B 两 物 块 ， 
4 .8 与 木板 之 间 的 动 摩擦 因 数 都 为 K=0.2, 且 4.B8 与 木板 之 间 
最 大 静 摩擦 力 等 于 滑动 摩擦 力 。 水 平 恒 力 下 作用 在 4 物 块 
上 ,如 图 所 示 ,g= 10 m/s2。 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 


A. 若 F=1N, 则 物 块 . 木 板 都 静止 不 动 

B. 知 F=15N, 则 4 物 块 所 受 摩 擦 力 大 小 为 1.5 N 

C. 知 F=4N, 则 中 物 块 所 受 摩 擦 力 大 小 为 4N 

D. 若 F=8N, 则 下 物 块 的 加 速度 为 1 my/s” 

念 答 案 D 轻 质 木 板 的 质量 =0, 因 此 任何 时 候 都 处 于 平衡 


2. 


民 


状态 , 物 块 4 所 受 的 最 大 静摩擦 力 .各 =Urg=2 N, 物 块 妃 所 


有 :F=(m+tm)a, 对 有 有 : 户 = 人 =moa, 解 得 忆 =3N, 因 此 当 


F<3 N 时 ,4.B 与 木板 三 者 相对 静止 ,起 加 速 运 动 , 选 项 A 错 ; 
定律 得 F= (mitma)o ,对 
4 有 :FA =mio', 得 六 =1N, 选 项 B 错误 ; 当 F=8N 时 ,4 相对 | 
木板 滑动 ,B 受到 的 苗 摩 控 力 为 /i"= 2 N, 对 已 由 牛顿 第 二 定律 


误 ; 当 F=15N 时 ,对 整体 由 牛顿 第 二 


由 


-j -1 mXs? ,选项 D 正确 。 


772B 


有 一 项 “快乐 向 前 冲 ” 的 游戏 可 简化 如 下 :如 图 所 示 ,滑板 长 忆 = 


世 
得 :7 三 17 500， Q7 


1m, 起 点 4 到 终点 线 妃 的 距离 *= 5 m。 开 始 滑板 静止 , 右 端 与 ; 


4 平 齐 ,滑板 左 端 放 一 可 视 为 质点 的 滑 块 ,对 滑 块 施 一 水 平 恒 


块 与 滑板 间 动 摩擦 因 数 凡 = 0.5, 地 面 视 为 光滑 , 滑 块 质量 m, = 
2 kg, 滑 板 质量 mw =1 kg, 重 力 加 速度 g 取 10 mv/s” , 求 : 


到 
(1) 滑 板 由 4 滑 到 号 的 最 短 时 间 ; 


(2 ) 为 使 滑板 能 以 最 短 时 间 到 达 , 水 平 恒 力 玉 的 取 值 范 围 。 
候 答 案 (1)1s (2)30N 大 FF<34N 


人 解析 (1) 滑 块 与 滑板 间 摩 控 力 达到 最 大 静摩擦 力 ,是 滑板 


一 直 加 速 时 ,所 用 时 间 最 短 。 设 滑板 加 速度 为 ww , 则 有 所 = 
HS8= 疙 202， 
得 w = 10 mys” ， 
OOD 


0 


得 :=1s。 

(2) 刚 好 相对 滑动 时 ,水 平 恒 力 最 
二 者 加 速度 相等 ， 

1 -AgE=7Da，， 

8 =30N。 


当 滑 板 运动 到 有 点 , 滑 块 刚好 脱离 时 ,水 平 恒 力 最 大 , 设 ; 


为 了 见 , 设 谓 块 加 速度 为 w， 
有 -US=TiQi， 


2 2 
QI Qi 


2 2 
开 =34 N。 
则 水 平 恒 力 大 小 范围 是 


30 N 达 有 过 34 N。 
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力 严 使 滑板 前 进 。 板 右 端 到 达 尼 处 冲 线 ,游戏 结束 。 已 知 滑 站 


小 , 设 为 届 ,此 时 可 认为 


， 3.(2018 安徽 A10 联盟 联 考 ,11) 如 图 甲 所 示 , 质 量 冯 =1 kg 的 
受 的 最 大 静摩擦 力 人 =Amnsg=4 N, 当 物 块 4 相对 木板 滑动 | 
时 ,受到 的 摩擦 力 为 2 N ,为 使 木板 平衡 ,B 对 木板 的 摩擦 力 最 | 
大 为 2 N, 因 此 互 与 木板 始终 相对 静止 ,选项 C 错误 ;4 与 木板 | 
恰好 相对 滑动 时 ,4 与 木板 之 间 的 摩 氛 力 达到 最 大 值 ,对 整体 ; 


小 物 块 4( 可 视 为 质点 ) 放 在 质量 MK=4 kg 的 薄 木 板 刀 的 左 端 ， 
木板 长 Z=4.5m, 起 初 4.8 静止 在 水 平地 面 上 。 现 用 一 水 平 向 
左 的 力 正 作用 在 木板 已 上 ,通过 传感器 测 出 4.8 的 加 速度 与 
外 力 下 的 变化 关系 如 岁 乙 所 示 。 已 知 最 大 静 摩 掠 力 等 于 滑动 
摩擦 力 , 木 板 刀 的 厚度 可 忽略 不 计 , 重 力 加 速度 g=10 m/s 。 
(1) 求 4.B8 之 间 的 动 摩擦 因数 。 
(2) 求 中 与 地 面 之 间 的 动 摩擦 因数 几 。 


(3) 若 开始 时 对 如 施加 水 平 向 左 的 恒 力 玉 =29 N, 且 给 
一 水 平 向 右 的 初速 度 w =4 mys, 则 经 过 多 长 时 间 物 块 4 
滑 到 木板 B 的 右 端 ? 
甲 


仿 答 案 (1)0.4 (2)0.1 (3)1s8 
念 解析 (1) 由 乙 图 可 知 ,4.B 一 起 运动 时 已 所 受 的 最 大 外 力 
为 25N 
当 F>25N 时 ,4 与 下 发 生 相 对 滑动 ,根据 牛顿 第 二 定 得 
对 于 4 有 : ,其 中 wa =4 my/s 
解 得 :wu = 
(27 当 克 = 5 N 时 ,4.B 以 相同 的 加 速 
定律 
对 于 4 有 整体 有 :FF-(CMN+m)g=(M+m)oai 
解 得 :=0.1。 
(3)4 运动 的 加 速度 大 小 为 cj =4 mys ,方向 水 平 向 左 


设 4 运 动 语 时间 速度 减 为 零 , 则 


1 


康 度 运动 ,根据 牛顿 第 


0 
= 一 =1s 


1 


时 间 内 4 的 位 移 大 小 xi 


ec 


= 了 之， =2 中, 方向 向 有 


下 -USE-NA2 CHM+m)8 


中 的 加 速 


度 大 小 = -5 ms ,方向 


时 间 内 且 的 位 移 大 小 局 = 了 oji=2.5 mm 方向 向 霸 


由 于 x+zs = 二 , 即 此 时 4 运动 到 妃 的 右 端 
故 经 过 1 s 时 间 4 运动 到 中 的 右 端 。 
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A 组 基础 题 组 


(2019 北京 理 综 ,20,6 分 ) 国际 单位 制 (缩写 SI) 定义 了 米 
(m) 、 秒 (s) 等 7 个 基本 单位 ,其 他 单位 均 可 由 物理 关系 导出 。 ! 


例如 ,由 心 和 s。 可 以 导出 速度 单位 mm. s:。 历 史上 , 曾 用 * 米 原 
器 "定义 米 ,用 平均 太阳 日 定义 秒 。 但 是 ,以 实物 或 其 运动 来 定 


义 基本 单位 会 受到 环境 和 测量 方式 等 因素 的 影响 ,而 采用 物理 ; 
1967 年 用 饮 -133 原子 基态 的 | 
间 的 竖 迁 辐射 的 频率 Ar= 9 192 631 770 卫 定 | 
义 s;1983 年 用 真空 中 的 光速 c= 299 792 458 m .s 定 义 m。 | 
2018 年 第 26 届 国 际 计量 大 会 决定 ,7 个 基本 单位 全 部 用 基本 物 | 


常量 来 定义 则 可 避免 这 种 困扰 。 
两 个 超 精细 能 级 


理 常量 来 定义 (对 应 关系 如 图 ,例如 ,s 对 应 Ar,m 对 应 c)。 新 
SI 自 2019 年 5 月 20 日 (国际 计量 日 ) 正 式 实施 , 这 将 对 科学 和 
技术 发 展 产生 深远 影响 。 下 列 选 项 不 正确 的 是 人 ) 


ff 


2) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


A.7 个 基本 单位 全 部 用 物理 常量 定义 ,保证 了 基本 单位 的 稳定 性 
B. 用 真空 中 的 光速 cCm ， 
在 17= 必 ,而 s 已 定义 


1T=dq], 而 s 已 定义 


定义 质量 单位 


全 答案 D 本 题 考 碍 了 国际 单位 制 中 的 基本 单位 及 导出 单 


位 ,利用 单位 的 定义 方法 及 导出 方法 考查 了 学 生 的 理解 能 


社会 发 展 , 科 技 进 步 等 价值 观念 。 


基本 单位 时 也 不 受 环境 测量 方式 等 因素 的 影响 ,A 正确 。 由 


题 意 可 知 ,上 2 的 单位 已 定义 ,真空 中 光速 c、 基 本 电荷 。、 普 朗 ; 


到 常量 疡 均 为 基本 物理 常量 , 故 可 分 别 


| 1=2oLT=gA PP=mc” 


错误 。 


2.(2019 浙江 4 月 选 考 ,12,3 分 ) 如 图 所 示 ,4、B、C 为 三 个 实心 


小 球 ,4 为 铁 球 ,B、C 为 木 球 。4 8 两 球 分别 连 在 两 根 弹簧 上 ， 


C 球 连 接 在 细 线 一 端 ,弹簧 和 细 线 的 下 端 固定 在 装 水 的 杯子 底 
部 ,该 水 杯 署 于 用 绳子 悬挂 的 静止 吊 复 内。 若 将 挂 吊 篮 的 绳子 | 


剪断 , 则 剪断 的 瞬间 相对 于 杯 底 ( 不 计 空气 阻力 ,p#<px<pk) 
人 ) 


A.4 球 将 向 上 运动 ,BC 球 将 向 下 运动 

B.4 .有 球 将 向 上 运动 ,C 球 不 动 

C.4 球 将 向 下 运动 ,B 球 将 向 上 运动 ,C 球 不 动 

D.4 球 将 向 上 运动 , 忆 球 将 向 下 运动 ,C 球 不 动 

候 答 案 D 开始 时 4 球 下 面 的 弹 答 被 压缩 ,4 球 所 受 弹力 向 


上 ;8 球 下 面 的 弹簧 被 拉 长 ,B 球 所 受 弹 力 向 下 ;将 挂 吊 篮 的 绳 | 
子 剪断 的 瞬时 ,系统 的 加 速度 为 g, 为 完全 失重 状态 ,此 时 水 对 | 
球 的 浮力 为 零 ,4 球 将 在 弹力 作用 下 相对 于 杯 底 向 上 运动 ,B | 
球 将 在 弹力 作用 下 相对 于 杯 底 向 下 运动 , C 球 相对 于 杯 底 不 | 


动 。 故 选 D。 


3.(2016 上 海 单 科 ,4,3 分 ) 如 图 ,顶端 固 定 着 小 球 的 直 杆 固定 在 
小 车 上 , 当 小 车 向 右 做 匀 加 速 运动 时 , 球 所 受 合 外 力 的 方向 沿 


图 中 的 ( ) 
Gs- 一 D 

A.O4 方 向 B.OB 方 向 

C.0C 方向 D.0D 方向 


区 答案 D ” 当 小 车 向 右 做 匀 加 速 运动 时 ,其 加 速度 的 方向 水 


平 向 右 , 由 牛顿 第 二 定律 可 知 , 小 球 所 受 合 外 力 的 方向 水 平 向 
右 , 即 沿 图 中 0D 方向 ,选项 D 正确 ,选项 A.B、C 错误 。 


4 (2016 课 标 | ,18,6 分 ) (多 选 ) 一 质点 做 匀速 直线 运动 。 现 对 


其 施加 一 恒 力 , 且 原来 作用 在 质点 上 的 力 不 发 生 改 变 , 则 ) 
A. 质 点 速度 的 方向 总 是 与 该 恒 力 的 方向 相同 
B. 质 点 速度 的 方向 不 可 能 总 是 与 该 恒 力 的 方向 垂直 


s-) 定义 m, 因 为 长 度 /与 速度 v 存 | 
C. 用 基本 电荷 。(C) 定 义 安 墙 (A) ,因为 电荷 量 9 与 电流 了 存在 


D. 因 为 普 朗 克 常量 4(J . s) 的 单位 中 没有 kg, 所 以 无 法 用 它 来 


推理 能 力 , 体 现 了 科学 本 质 、 科 学 态度 等 素养 要 求 , 渗 透 了 关注 | 


由 于 物理 常量 与 环境 和 测量 方式 等 因素 无 关 , 故 用 来 定义 


来 定义 长 度 单位 m .电流 单位 A 及 质量 单位 kg,B、C 正确 ,D | 


nn 


C. 质 点 加 速度 的 方向 总 是 与 该 恒 力 的 方向 相同 

D. 质 点 单位 时 间 内 速率 的 变化 量 总 是 不 变 

念 答 案 BC 由 题 意 知 此 恒 力 即 为 质点 所 受 合 外 力 , 若 原 速 
度 与 该 恒 力 在 一 条 直线 上 , 则 质点 做 匀 变 速 直线 运动 ,质点 单 
位 时 间 内 速率 的 变化 量 总 是 不 变 的 ; 原 速度 与 该 恒 力 不 在 一 条 
直线 上 , 则 质点 做 义 变 速 明 线 运动 ,速度 与 恒 力 间 夹 角 逐渐 减 
小 ,质点 单位 时 间 内 速度 的 变化 量 是 不 变 的 ,但 速率 的 变化 量 
是 变化 的 ,AD 项 错误 ,B 项 正确 ;由 牛顿 第 二 定律 知 ,质点 加 
速度 的 方向 总 与 该 恒 力 方向 相同 ,C 项 正确 。 

@ 易 错 点 拨 ”理解 速度 变化 量 与 速率 变化 量 的 区 别 。 

@ 解 题 思路 ”正确 解 题 应 明确 以 下 几 点 :四 恒 力 即 为 质点 所 受 
合 外 力 。@)oo 与 Rs 的 方向 关系 ,二 者 夹 角 不 确定 。@) 质 点 所 
受 合 外 力 恒定 , 则 做 匀 变 速 运动 。 

@ 解 题 关 键 ”QI 明 确 力 与 运动 的 关系 。@@ 质 点 由 匀速 直线 运 
动 变 为 匀 变 速 运动 。 图 匀 变 速 运动 可 以 是 直线 运动 也 可 以 是 
曲线 运动 。 图 匀 变 速 运动 有 三 个 一 定 , 即 合 外 力 一 定 、 加 速度 
一 定 \ 相 同时 间 内 速度 变化 量 一 定 。 


.(2015 课 标 儿 ,20,6 分 ) (多 选 ) 在 一 东西 向 的 水 平 直 铁轨 上 ， 


停放 着 一 列 已 用 挂钩 连接 好 的 车 厢 。 当 机 车 在 东边 拉 着 这 列 
车 厢 以 大 小 为 e 的 加 速度 向 东 行 驶 时 ,连接 某 两 相 邻 车 厢 的 挂 
钩 己 和 Q@ 间 的 拉力 大 小 为 已; 当 机 车 在 西边 拉 着 车 厢 以 大 小 为 


了 的 加 速度 向 西行 驶 时 ,P 和 0 间 的 拉力 大 小 仍 为 F。 不 计 


车 厢 与 铁轨 间 的 摩擦, 每 节 车 厢 质 量 相同 , 则 这 列车 厢 的 节 数 
可 能 ; 《 ) 
A.8 B.10 C.15 D.18 

仓 答 案 BC 如 图 所 示 , 假 设 挂钩 P、.O 东边 有 x 节 车 厢 , 西 边 
有 +Y 节 车 厢 , 每 节 车 厢 质 量 为 mm。 当 向 东 行 驶 时 ,以 y 节 车 而 
为 研究 对 象 , 则 有 下 = mya; 当 向 西行 驶 时 ,以 x 节 车 厢 为 研究 


对 象 , 则 有 F= 了 wua, 联 立 两 式 有 = 了。 可 见 ,列车 总 节 数 


人 
N=x+y= 2, 设 x=3n(n2=1,2,3…) , 则 NV=Sn, 故 可 知 选 项 B、 


C 正确 。 
@ 温 馨 提示。 四 西 好 情景 草图 。@@ 明 确 研究 对 象 , 向 东 行驶 


时 ,研究 对 象 为 0 西边 车 厢 , 向 西行 驶 时 ,研究 对 象 为 忆 东 边 
车 厢 。@) 根 据 牛 顿 第 二 定律 列 式 。@ 略 车厢 的 节 数 只 能 为 整数 。 
@ 考 查 内 容 。 本题 考 查 了 牛顿 第 二 定律 的 应 用 。 恰 当地 选取 
研究 对 象 ,充分 利用 数学 知识 分 析 推 理 , 是 解 题 的 关键 。 题 目 
难度 适中 ,区 分 度 很 好 。 情 景 来 源 于 生活 且 不 偏 不 怪 , 较 好 地 
考查 了 考生 应 用 知识 解决 实际 问题 的 能 力 ,是 道 好 题 。 


6. (2015 海南 单 科 ,9,5 分 ) (多 选 ) 如 图 ,升降 机 内 有 一 固定 斜 


面 ,斜面 上 放 一 物 块 。 开 始 时 ,升降 机 做 匀速 运动 , 物 块 相对 于 
斜面 匀速 下 滑 。 当 升降 机 加 速 上 升 时 ， 人 ) 


A. 物 块 与 斜面 间 的 摩擦 力 减 小 

B. 物 块 与 斜面 间 的 正 压力 增 大 

C. 物 块 相对 于 斜面 减速 下 滑 

D. 物 块 相对 于 斜面 匀速 下 请 

个 答案 BD 当 升降 机 匀速 运动 , 物 块 相 对 于 斜面 匀速 下 滑 


时 有 :mg sin 0O=Hmg cos 0, 则 人 =tan (6 为 斜面 倾角 ) , 当 升 降 | 


机 加 速 上 升 时 , 设 加 速度 为 c; 物 块 处 于 超重 状态 ,超重 ma。 


物 块 “ 重 力 ” 变 为 C'=mg+ma, 支 持 力 变 为 W'= (mg+ma)cos 0> | 


mg cos 0,B 对 。 “重力 ” 沿 斜 面向 下 的 分 力 6 = 


(mg+ma)sin 0, 沿 斜面 的 摩擦 力 变 为 =HAV' = 人 (mgt+ 
1 ) cos 0>Mwmng cos 0,A 错误 。AP =A(mg+ma) cos 0=tan 0(7mg+ 
ma)cos 0=(mg+ma)sin 0=Cf ,所 以 物 块 仍 沿 斜面 匀速 运动 ， 
D 对 ,C 错误 。 


B 组 提升 题 组 


1.( 2019 课 标 川 ,20,6 分 ) (多 选 ) 如 图 (a) , 物 块 和 木板 三 放 在 | 
实验 台 上 , 物 块 用 一 不 可 伸 长 的 细 绳 与 固定 在 实验 台 上 的 力 传 ; 
4=0 时 ,木板 开始 受到 水 平 外 力 玉 的 作 
用 ,在 1=4 s 时 撤去 外 力 。 细 绳 对 物 块 的 拉力 了 随时 间 /! 变化 
的 关系 如 图 (p) 所 示 ,木板 的 速度 与 时 间 4 的 关系 如 图 (ec) 所 | 
示 。 木 板 与 实验 台 之 间 的 摩擦 可 以 忽略 。 重 力 加 速度 取 ;| 


感 顺 相连 , 细 强 水平 。 


10 ms 。 由 题 给 数据 可 以 得 出 《 ) 


上 上 ----r--- 


上 目 二 二 二 


0 1 着 ”生肖 
图 (b) 
A. 木 板 的 质量 为 1 kg 
B.2s~4s 内 , 力 下 的 大 小 为 0.4N 
C.0~2s 内 , 力 下 的 大 小 保持 不 变 
D. 物 块 与 木板 之 间 的 动 摩擦 因数 为 0.2 
候 答 案 AB 
理学 科 科学 推理 的 核心 素养 。 

分 析 知 木板 受到 的 摩擦 力 凡 = 广 0 ~2 s, 木 板 静 止 , 忆 = 岂 ， 
下 逐渐 增 大 ,所 以 C 错误 。4~ 5s, 木 板 加 速度 大 小 w = 
0.4-0.2 

1 


ths 0 1 2 3 


mdi=0.2 N+1x N=0.4N, 所 以 B 正确 。 


板 间 的 动 摩擦 因数 , 故 D 错误 。 
@ 思 路 分 析 
过 程 进行 受 力 分 析 \ 运 动 分 析 , 列 方程 解 出 相应 的 问题 。 


2. (2015 课 标 | ,20,6 分 ) (多 选 ) 如 图 (a) ,一 物 块 在 := 0 时 刻 
滑 上 一 固定 斜面 ,其 运动 的 呈 : 图 线 如 图 (b) 所 示 。 若 重力 加 | 


速度 及 图 中 的 wm .wm An 均 为 已 知 量 , 则 可 求 出 《 ) 


A. 斜 面 的 倾角 
B. 物 块 的 质量 
C. 物 块 与 斜面 间 的 动 摩擦 因数 

D. 物 块 治 斜 面向 上 滑行 的 最 大 高 度 

个 答 案 ACD 设 物 块 的 质量 为 普 \ 斜 面 的 倾角 为 0, 物 块 与 


( 


本 题 考查 牛顿 运动 定律 的 综合 应 用 ,体现 了 物 


msi=0.2 m/s' ,对 木板 受 力 分 析 ,/=mas=02N, 得 | 
几 =1kg, 所 以 A 正确 。2~4 s, 对 木板 有 F-P= ma ,P=P+ ; 41(2015 海南 单 科 ,8,5 分 ) (多 选 ) 如 图 , 物 块 < 和 * 的 质量 相 
和 于 无 法 确定 物 


块 的 质量 , 则 尽管 知道 滑动 摩擦 力 大 小 , 仍 无 法 确定 物 块 与 木 ; 


以 木板 为 研究 对 象 ,通过 广 ! 与 ur-: 图 像 对 相应 | 


Hg cos 0=mai ,mag sin 0-Umag cos 0=7mas。 再 结合 v-: 图 线 斜 


率 的 物理 意义 有 :ai = 二,a: = 十 。 由 上 述 四 式 可 见 ,无 法 求 出 


mm, 可 以 求 出 0w, 故 B 错 ,A、C 均 正确 。0~ 六 时 间 内 的 > 图 
线 与 横 轴 包围 的 面积 大 小 等 于 物 块 沿 和 斜面 上 滑 的 最 大 距离 ,0 
已 求 出 , 故 可 以 求 出 物 块 上 滑 的 最 大 高 度 , 故 D 正确 。 

@ 解 题 关键 CDo-: 图 线 斜 率 的 绝对 值 等 于 加 速度 大 小 ,@)v-/ 
图 线 与 横 轴 所 围 的 面积 大 小 等 于 位 移 的 大 小 。 

@ 温 馨 提示 (DO0~ 嫩 时 间 内 加 速度 w 大 于 三 ~21 时 间 内 的 
加 速度 o ,0~ 为 上 滑 阶 段 访 ~21 为 下 滑 阶 段 。@ 加 没有 明确 
斜面 是 否 光滑 , 则 不 能 主观 忽略 摩擦 力 。@@ 在 正确 受 力 分 析 的 
前 提 下 , 列 出 上 滑 和 下 滑 两 个 阶段 的 动力 学 方程 。 


.(2015 江苏 单 科 ,6,4 分 ) (多 选 ) 一 人 乘 电 梯 上 楼 ,在 竖 直 上 
升 过 程 中 加 速度 c 随时 间 上 变化 的 图 线 如 图 所 示 , 以 竖 直 向 上 
为 au 的 正方 向 , 则 人 对 地 板 的 压力 人 ) 

La 

1 

8 zs 

开 

-2 

.3 国力 


A.:=2 s 时 最 大 B.:=2 s 时 最 小 

C.:=8.5 s 时 最 大 D.:=8.5 s 时 最 小 

仿 答 案 AD 地 板 对 人 的 支持 力 凡 =mg+ma,i=2s 时 ,ao 有 
正 的 最 大 值 ,此 时 避 最 大 ,由 牛顿 第 三 定律 可 知 ,A 正确 ,B 错 
误 ;t=8.5s 时 ,ao 有 负 的 最 大 值 ,此 时 瓜 最 小 ,由 牛顿 第 三 定 
律 可 知 ,C 错误 ,D 正确 。 


同 ,o 和 2 和 *e 之 间 用 完全 相同 的 轻 弹 簧 S$, 和 $, 相连 ,通过 
系 在 c 上 的 细 线 悬挂 于 固定 点 0。 整 个 系统 处 于 静止 状态 。 
现 将 细 线 剪断 。 将 物 块 we 的 加 速度 的 大 小 记 为 w,,S$, 和 $, 相 
对 于 原 长 的 伸 长 分 别 记 为 Al 和 A1 ,重力 加 速度 大 小 为 g。 
在 剪断 的 瞬间 ， 《 ) 


A.ai=35 
C.AL =2A1 
念 答案 AC 剪断 细 线 前 ,把 ce 看 成 整体 , 细 线 上 的 拉力 


为 T=3mg。 在 剪断 瞬间 ,弹簧 未 发 生 突变 ,因此 ce 之 间 的 
作用 力 与 剪断 细 线 之 前 相同 。 则 将 细 线 剪断 瞬间 ,对 v 隔离 进 
行 受 力 分 析 , 由 牛顿 第 二 定律 得 :3mg=ma, 得 ui =3g8,A 正确 ， 
B 错误 。 由 胡 克 定律 知 :2mg=FAl ,mg=AAD ,所 以 Al =2A1， 
C 正确 ,D 错误 。 


; S.(2019 江苏 单 科 ,15,16 分 ) 如 图 所 示 , 质 量 相等 的 物 块 4 和 甩 
斜面 间 的 动 摩擦 因数 为 凡 , 物 块 沿 斜面 上 滑 和 下 滑 时 的 加 速度 
大 小 分 别 为 和 ow, 根 据 牛 顿 第 二 定律 有 : mgsnb+ ;| 


县 放 在 水 平地 面 上 ,左边 缘 对 齐 。4 与 了 .B 与 地 面 间 的 动 摩 控 
因数 均 为 。 先 敲 击 4,4 立即 获得 水 平 向 右 的 初速 度 , 在 妃 上 


0) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


滑动 距离 了 上 后 停 下 。 接 着 散 击 8,B 立即 获得 水 平 向 右 的 初速 ; 
度 ,4.B 都 向 右 运动 ,左边 缘 再 次 对 齐 时 恰好 相对 静止 ,此 后 两 | 
者 一 起 运动 至 停 下 。 最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 摩擦 力 ,重力 加 速 | 


度 为 g。 求 : 
(1)4 被 敲 击 后 获得 的 初速 度 大 小 内 ; 


项 
Q5、QB ; 


(3)8 被 殴 击 后 获得 的 初速 度 大 小 ws。 


A 


仿 答 案 (1) v2ue1 
钨 解析 


(2)3U8 Hg (3)2 V2U81 


(2) 在 左边 缘 再 次 对 齐 的 前 .后 ,B 运动 加 速度 的 大 小 | 


本 题 通过 板块 组 合 模型 考查 了 牛顿 运动 定律 的 综合 ; 


应 用 ,考查 了 学 生 的 综合 分 析 能 力 与 应 用 数学 知识 处 理 物 理 问 


题 的 能 力 ,体现 了 科学 思维 中 的 模型 建构 、 科 学 推理 等 素养 ; 
要 素 。 


(1) 由 牛顿 运动 定律 知 ,4 加 速度 的 大 小 c =wg 


匀 变 速 直线 运动 2w, 了 = 轨 
解 得 ww = V2U 人 1 
(2) 设 4.8 的 质量 均 为 严 
对 齐 前 ,B 所 受 合 外力 大 小 下 =3ung 
由 牛顿 运动 定律 R=mas ,得 op=3we 
对 章 后 ,4 .有 所 受 合 外 力 大 小 玉 =2umg 
由 牛顿 运动 定律 尺 =2may ,得 or =HNg 
(3) 经 过 时 间 上 ,4.B 达到 共同 速度 位 移 分 别 为 wxs ,4 
加 速度 的 大 小 等 于 mw 


则 2 三 Qt 三 0p 一 QHp 


刘 


天 2 宕 有 
2 三 QQ XpP 三 pt CPP 


2 多 
且 xs-x4 = 
解 得 由 =2 V2ue7 
@ 解 题 指导 4\、B 间 存 在 相对 滑动 时 ,其 相互 间 摩 擦 力 为 滑动 
摩擦 力 ;而 二 者 速度 达到 相同 时 ,摩擦 力 突变 为 静摩擦 力 ,此 时 
可 采用 整体 法 分 析 处 理 。 


C 组 教师 专用 题 组 


1.(2014 山东 理 综 ,15,6 分 ) (多 选 ) 一 质点 在 外 力作 用 下 做 直 | 


线 运动 ,其 速度 ， 随时 间 : 变化 的 图 像 如 图 。 在 图 中 标 出 的 时 


刻 中 ,质点 所 受 合 外 力 的 方向 与 速度 方向 相同 的 有 ) 


人 A. 了 .2 C.3 卫 . 刀 | 
他 答案 AC "一 图 像 中 , 纵 轴 表 示 各 时 刻 的 速度 , .时刻 | 


速度 为 正 ,5 ww 时 刻 速 度 为 负 , 图 线 上 各 点 切线 的 斜率 表示 该 | 


时 刻 的 加 速度 ,二 ,2 时 刻 加 速度 为 正 , 声 \ 时 刻 加 速度 为 负 ， 


3.(2017 上 海 单 科 ,5,3 分 ) 如 图 ,在 匀 强 电场 中 ,: 


根据 牛顿 第 二 定律 ,加 速度 与 合 外力 方 向 相同 , 故 司 时刻 合 外 | 
力 与 速度 均 为 正 ,5 时 刻 合 外 力 与 速度 均 为 负 ,A、C 正确 ,B.D |; 


错误 D 


分 别 为 2m 和 耿 , 静 止 琶 放 在 水 平地 面 上 。4 .3 间 的 动 摩擦 因 


2.(2014 江苏 单 科 ,8,4 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 ,4、B 两 物 块 的 质量 


数 为 /有 与 地 面 间 的 动 摩 按 因 数 为 二 w。 最 大 静摩擦 力 等 于 


滑动 摩擦 力 ， 


上 I 吕 


力 加 速度 为 g。 现 对 4 施加 一 水 平 拉力 斑 , 则 
人 ) 


A. 当 F<2urg 时 ,4.B8 都 相对 地 面 静止 

B. 当 F= mg 时 ,4 的 加 速度 为 二 we 

C. 当 F>3ung 时 ,4 相对 妃 滑 动 

D .无 论 为 何 值 , 的 加 速度 都 不 会 超过 了 pe 
他 答案 


了 png, 故 当 李 Ung<Fc2umg 时 ,4 相对 地 面 运动 , 故 A 错 。 


BCD 


对 4. 有 整体 ,地 面 对 有 的 最 大 静摩擦 力 为 


对 4.B8 整 体 应 用 牛顿 第 二 定律 ,有 1 分 x3mg=3mai 对 已 ,在 | 


心 


4 汪 恰 好 要 发 生 相 对 运动 时 ,wx2mg- 写 x3mg= ma, 两 式 联 立 
解 得 〖=3ung, 可 见 , 当 F>3ung 时 ,4 相对 五 才能 滑动 ,C 对 。 
当 F= png 时 ,4. 有 相对 静止 ,对 整体 有 , 3 wong- 侍 x3mg= 
3ma,a= 了 WE, 故 B 正 确 。 无 论 忆 为 何 值 ,有 所 受 最 大 的 动力 都 
为 4 对 下 的 最 大 静摩擦 力 2umng, 故 有 的 最 大 加 速度 c。 = 


1 
2png-x3Ung 


1 
= 7WE ,可见 D 正确 。 
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于 地 面 , 另 一 端 拉 住 一 个 带电 小 球 , 使 

之 处 于 静止 状态 。 忽 略 空气 阻力 , 当 悬 

线 断 裂 后 ,小 球 将 做 人 ) 

A. 曲 线 运 动 

B. 匀 速 直 线 运动 

C. 匀 加 速 直 线 运动 

D. 变 加 速 直 线 运动 

念 答案 C 本 题 考 查 力 与 运动 的 关系 。 在 悬 线 断 裂 前 ,小 球 
受 重 力 .电场 力 和 悬 线 拉力 作用 而 处 于 平衡 状态 , 故 重力 与 电 
场 力 的 合力 与 拉力 等 值 反 向 。 甚 线 断 裂 后 ,小 球 所 受 重力 与 电 
场 力 的 合力 大 小 方向 均 不 变 , 故 小 球 将 沿 原来 悬 线 拉力 的 反 
方向 做 勺 加 速 直 线 运 动 ,C 项 正确 。 

@ 解 题 关 键 ” 解答 本 题 ,关键 是 分 析 清 楚 悬 线 断 裂 后 ,重力 和 
电场 力 合力 的 大 小 \ 方 向 均 不 发 生变 化 。 

.(2016 江苏 单 科 ,9,4 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 , 一 只 猫 在 桌 边 狐 地 
将 桌布 从 鱼 仁 下 拉 出 , 鱼 千 最 终 没有 滑 出 桌面 。 若 鱼缸 、 桌 布 、 


桌面 两 两 之 间 的 动 摩 氛 因数 均 相 等 , 则 在 上 述 过 程 中 (  ) 
二 


和 .桌布 对 鱼 生 摩 擦 力 的 方向 向 左 
B. 鱼 缸 在 桌布 上 的 滑动 时 间 和 在 桌面 
上 的 相等 

C. 若 猎 增 大 拉力 , 鱼 纸 受 到 的 摩 氛 力 
将 增 大 
D. 若 猜 碱 小 拉力 ,鱼缸 有 可 能 滑 出 桌面 


个 答 案 BD 由 题 图 可 见 , 鱼 仙 相对 桌布 向 左 滑动 , 故 桌 布 对 ! 


鱼 仙 的 滑动 摩擦 力 方向 向 右 ,A 错 。 因 为 鱼缸 与 桌布 ` 鱼 缸 与 
桌面 间 的 动 摩 探 因 数 相 等 ,所 以 鱼缸 加 速 过 程 与 减速 过 程 的 加 


速度 大 小 相等 , 均 为 w5; 由 ou 可 知 ,鱼缸 在 桌布 上 加 速 运动 


的 时 间 与 在 桌面 上 减速 运动 的 时 间 相 等 , 故 B 正确 。 若 猫 增 
大 拉力 , 鱼 秆 受到 的 摩擦 力 仍 为 滑动 摩擦 力 ,由 玉 =HUng 可 知 ， 


局 不 变 , 故 C 错 。 若 猫 的 拉力 减 小 到 使 鱼缸 不 会 相对 桌布 滑 


动 , 则 鱼 币 就 会 滑 出 桌面 , 故 D 正确 。 


学 到 的 物理 知识 应 用 到 对 身边 常见 现象 的 解释 上 ,以 激发 考生 
学 习 物 理 的 兴趣 。 题 目 考 查 了 对 摩擦 力 大 小 方向 的 分 析 及 力 
与 运动 的 关系 ,看 似 简 单 , 实 为 多 数 考生 知识 相对 模糊 的 考点 ， 
同时 对 考生 的 分 析 推 理 能 力 要 求 较 高 , 故 本 题 为 较 难 题 。 


n 


大 小 分 别 为 w 和 ww。 下 列 反映 ww 和 o 变化 的 图 线 中 正确 
的 是 (  ) 


| 


@ @ @ Q 
2 1 
0 
全 和 全 
ao 2 
O 二 0 二 0 0O 加 
人 A B C D 


念 答案 A 在 m, 与 m, 相对 滑动 前 ,= 好 =(mi+m)a,a 与 1 
, 当 mi 与 m 相对 


天 


7701 十 2 


成 正比 关系 ,a- 关系 图 线 的 斜率 为 


Mi1728 、 二 征 
滑动 后 ,mu 受 的 是 . 户 =ma 弘 =miaiyai= : 为 一 恒 量 ,对 7722 
7 


1 


4 和 ER 
有 -Upg=mao ,得 = We ,斜率 为 ,可知 A 正 确 ,B、C、 


D 错误 。 


6.( 2015 重庆 理 综 ,3 ,6 分 ) 高 空 作业 须 系 安全 带 ,如 果 质 量 为 严 ; 

的 高 空 作业 人 员 不 慎 跌 落 ,从 开始 跌落 到 安全 带 对 人 刚 产生 作 ! 
用 力 前 人 下 落 的 距离 为 &( 可 视 为 自由 落体 运动 ) 。 此 后 经 历 ; 
时 间 ; 安全 带 达 到 最 大 伸 长 , 若 在 此 过 程 中 该 作用 力 始终 竖 直 | 


向 上 , 则 该 段 时 间 安 全 带 对 人 的 平均 作用 力 大 小 为 ) 


7 V28 7 V28 岂 
A .一 一 一 一 上 7 一 
VS VS 
Cg D. 一 nm 


人 答案 A 解法 一 :对 人 与 安全 带 作用 的 过 程 应 用 牛顿 第 二 


D  V2o 10 V2o 几 
, 解 得 了 = +， 


太 


得 


定律 , 则 有 F-7mg=mau ,而 w= 


故 人 A 正确 。 


解法 二 ;由己 =261 得 = V255。 对 人 与 安全 带 作用 的 过 | 


程 应 用 动量 定理 , 则 有 (msg- 记 =0-mo, 解 得 = 人 全 mg， 
故 A 正确 。 

7.(2013 课 标 | ,14,6 分 ,0.787) 如 图 是 伽 “多 区 
利 略 1604 年 做 斜面 实验 时 的 一 页 手稿 照 村 三 
片 , 照 片 左上 角 的 三 列 数据 如 下 表 。 表 中 
第 二 列 是 时 间 , 第 三 列 是 物体 沿 斜 面 运动 “ 


的 距离 ,第 一 列 是 伽利略 在 分 析 实 验 数据 时 添加 的 。 根据 表 中 | 


全 本 题 情 录 未 派 于 生活 中 常见 的 现象 ,可 以 引导 考生 把 


.(2011 课 标 ,21,6 分 ) 如 图 ,在 光滑 水 平面 上 有 一 质量 为 mw 的 | 
足够 长 的 木板 ,其 上 丢 放 一 质量 为 mw 的 木 块 。 假 定 木 块 和 木 
板 之 间 的 最 大 静摩擦 力 和 滑动 摩擦 力 相 等 。 现 给 木 块 施加 一 | 
随时 间 , 增 大 的 水 平 力 玉 = 应 (大 是 常数 ) ,木板 和 木 块 加 速度 的 


， 8.(2010 课 标 1 ,15,6 分 ] 如 图 , 轻 弹 货 上 端 与 一 质量 为 由 的 木 


人 一 


专题 三 


的 数据 ,伽利略 可 以 得 出 的 结论 是 (  ) 
i LT 32 
4 | 2 | 130 
9 | 3 | 298 
16 | 4 | 526 
25 | 5 | 824 
36 | 6 |1192 
49 | 7 |1600 
6 | 8 |12104 

A. 物 体 具 有 惯性 

B. 斜 面 倾角 一 定时 ,加 速度 与 质量 无 关 


C. 物 体 运动 的 距离 与 时 间 的 平方 成 正比 

D. 物 体 运动 的 加 速度 与 重力 加 速度 成 正比 

候 答 案 C 由 题 可 知 , 表 中 的 物理 量 未 涉及 物体 的 惯性 、 质 
量 以 及 加 速度 与 重力 加 速度 的 关系 ,所 以 A.B D 错误 ,由 表 中 
数据 可 以 看 出 ,在 前 1 秒 . 前 2 秒 . 前 3 秒 …… 内 运动 的 距离 与 
时 间 的 平方 成 正比 ,所 以 C 正确 。 

@ 解 题 思路 ” 题 干 中 明确 了 第 二 列 为 时 间 , 第 三 列 是 物体 沿 余 
面 运动 的 距离 ,而 第 一 列 显然 是 时 间 守 的 平方 。 以 第 一 列 数值 
乘 以 32 即 可 得 到 第 三 列 数值 。 则 说 明 在 相应 时 间 内 运动 的 距 
离 与 时 间 的 平方 成 正比 。 

@ 考 查 内 容 人 图 表 识别 处 理 能 力 。 回 实验 数据 处 理 能 
@@ 分 析 综合 能 力 。@ 图 运用 数学 工具 的 能 力 。 


块 1 相连 ,下 端 与 另 一 质量 为 W 的 木 块 2 相连 ,整个 系统 置 于 
水 平 放置 的 光滑 木板 上 ,并 处 于 静止 状态 。 现 将 木板 沿 水 平方 
向 突然 抽出 , 设 抽出 后 的 瞬间 , 木 块 1 .2 的 加 速度 大 小 分 别 为 
ai as。 重力 加 速度 大 小 为 g。 则 有 《 ) 


A.ai=0,a = 

Cu = _7T 有 7 
.ai=0,o= 人 
念 答案 C 木板 抽出 前 ,由 平衡 条 件 可 知 弹簧 被 压缩 产生 的 


弹力 大 小 为 mg。 木板 抽出 后 瞬间 , 弹 签 弹力 保持 不 变 , 仍 为 
mg。 由 平衡 条 件 和 和 牛顿 第 二 定律 可 得 w =0,a; = g。 答案 
为 C。 

@@ 解 题 思路 ”关键 词 : 四 静止 状态 ,@ 突 然 抽 出 。 

把 木板 抽出 瞬间 对 1、2 木 块 分 别 受 力 分 析 ( 注 意 弹 筑 形 
变量 大 ,弹力 瞬间 不 变 ) 一 木 块 1 仍 处 于 二 力 平 衡 wa=0, 木 块 2 
受 弹 簧 弹力 重力 ,根据 牛顿 第 二 定律 求 出 其 加 速度 。 

.[2019 天 津 理 综 ,9(1)] 第 26 届 国 际 计 量 大 会 决定 ,质量 单位 
“千克 "用 普 朗 克 和 常量 尹 定 义 “国际 千克 原 需 "于 2019 年 月 
20 日 正式 “退役 "”。 的 数值 为 6.63x10- 闻 ,根据 能 量子 定义 六 
的 单位 是 ,该 单位 用 国际 单位 制 中 的 力学 基本 单位 表 
示 , 则 为 5 

候 答 案 J.s kg.m/s 

全 解 析 ”本题 考 查 国际 单位 制 中 普天 克 常 量 户 的 导出 单位 。 

能 量 忆 = 吧 2, 则 下 = BE 故 玉 的 单位 为 Js。 由 有 = 态 = 
mas 可 知 ,1J=l1kg. (ms) .mm, 故 1J.s=1kg.m/s。 


B.oa =8,a =& 
1 十 1 


D.a =g,0= 一 一 & 


| 10.(2014 课 标 | ,24,12 分 ) 公路 上 行驶 的 两 汽车 之 间 应 保持 一 


定 的 安全 距离 。 当 前 车 突然 停止 时 ,后 车 司机 可 以 采取 条 车 
措施 ,使 汽车 在 安全 距离 内 停 下 而 不 会 与 前 车 相 磁 。 通 常情 


上 目 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


况 下 ,人 的 反应 时 间 和 汽车 系统 的 反应 时 间 之 和 为 1s, 当 汽 ; 
车 在 睛 天 干燥 沥青 路 面 上 以 108 kmyh 的 速度 匀速 行驶 时 , 安 | 
全 距离 为 120 m。 设 雨天 时 汽车 轮胎 与 沥青 路 面 间 的 动 摩擦 ; 
因数 为 晴天 时 的 2/5, 若 要 求 安全 距离 仍 为 120 m, 求 汽车 在 | 


雨天 安全 行驶 的 最 大 速度 。 

候 答 案 20 ms( 或 72 kmyh) 

爸 解 析 设 路 面 干燥 时 ,汽车 与 路 面 间 的 动 摩擦 因数 为 w。 , 刹 
车 时 汽车 的 加 速度 大 小 为 ou ,安全 距离 为 *, 反 应 时 间 为 如 ,由 
牛顿 第 二 定律 和 运动 学 公式 得 


NAomg 三 mm0o 


20 
SS 三 0t0 十 一 一 


2au 
式 中 ,mm 和 zw 分 别 为 汽车 的 质量 和 章 车 前 的 速度 。 


设 在 雨天 行驶 时 ,汽车 与 路 面 间 的 动 摩擦 因数 为 凡 , 依 题 | 


于。 
同 


时 2 
意 有 从 = 了 @) 


设 在 雨天 行驶 时 汽车 刹车 的 加 速度 大 小 为 ,安全 行驶 
的 最 大 速度 为 w, 由 牛顿 第 二 定律 和 运动 学 公式 得 


LIE = 三 10Q 由 
SS 三 210 1 人 
联 立 OOGGGO 式 并 代入 题 给 数据 得 

0= 20 m/s(72 kmxh) @ 


@ 温 馨 提示 @D108 km/h = 30 mv/s;@ 安 全 行驶 意味 着 在 
120 m 的 距离 内 速度 降 为 0;@) 运 用 牛顿 第 二 定律 和 运动 学 公 
式 求解 。 

LE 网 考 考 了 情景 想象 与 推理 能 力 ,应 用 数学 工具 解 题 的 能 力 。 


2018-2020 


二 _ “对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 220 


时 间 :60 分 钟 ”分 值 :95 分 


一 .选择 题 ( 每 小 题 6 分 , 共 48 分 ) 
1.(2020 届 广 东 汕 头 模拟 ,2) (多 选 ) 建 设 


变 ,要 设计 好 屋 


快 地 滑 离 屋顶 ,雨滴 下 滑 时 可 视 为 小 球 做 无 初速 度 .无 摩 探 的 
运动 。 下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 
O 
JR 
WA 四 
医 


A. 倾 角 9 越 大 ,雨滴 下 滑 时 的 加 速度 越 大 

B. 倾 角 9 越 大 ,雨滴 对 屋顶 压力 越 大 

C. 倾 角 6 越 大 ,两 滴 从 顶端 0 下 滑 至 屋檐 W 时 的 速度 越 大 
D. 倾 角 0 越 大 ,两 滴 从 顶端 0 下 滑 至 屋檐 W 时 的 时 间 越 短 


( 


骸 屋 时 ,保持 底 边 了 不 
顶 的 倾角 ,以便 下 雨 时 落 在 房 顶 的 雨滴 能 尽 


区 答案 AC 本题 考查 牛顿 运动 定律 中 力 和 运动 的 关系 , 体 


现 了 物理 观念 中 的 运动 与 相互 作用 要 素 。 
屋顶 的 倾角 为 0, 底 边 长 度 为 工 ,注意 底 边 长 度 是 不 变 的 ， 
设 屋 顶 的 坡 面 长 度 为 x, 雨 滴 下 请 时 加 速度 为 c。 对 雨滴 受 力 


分 析 , 只 受 重力 mg 和 屋顶 对 雨滴 的 支持 力 及 ,垂直 于 屋顶 方 ; 
向 ,mg cos 0= 有 ,平行 于 屋顶 方向 ,ma=mg sin g。 两 滴 的 加 速 ， 
度 为 c=g sin 0, 则 倾角 9 越 大 ,雨滴 下 滑 时 的 加 速度 越 大, 故 A ; 
正确 ;雨滴 对 屋顶 的 压力 大 小 瓜 '= 有 =mg cos 0, 则 倾角 0 越 ， 


大 ,雨滴 对 屋顶 压力 越 小 , 故 B 错误 ;根据 三 角 关 系 判 断 ， 


了 1 
坡 面 的 长 度 x = 一 一 一 ,由 yx= 一 gg sin 0 忆 ， 
2 cos 0 2 


21/ 、 
和 本 7 ,可 见 当 0=45?" 时 ,用 时 最 短 ,D 错误 ;由 v=g sin 0 ， 


1 可 得 "= 
的 速度 越 大 ,C 正确 。 

2.(2018 河北 五 校 联 考 ,6) 如 图 所 示 , 在 竖 
直 平 面 内 有 半径 为 尺 和 2R 的 两 个 圆 ,两 一， 
圆 的 最 高 点 相 切 , 切 点 为 4,B 和 C 分 别 / 
圆 和 大 圆 上 的 点 ,其 中 4B 长 为 
DR,4C 长 为 2V2R。 现 沿 48 和 4C 建 仆 
立 两 条 光滑 轨道 , 自 4 处 由 静止 释放 小 人、 本 


2 


是 小 


屋顶 | 


BTan 9 ,可 见 0 越 大 ,雨滴 从 顶端 0 下 滑 至 时 | 


心 


球 ,已 知 小 球 沿 48 轨道 运动 到 甩 点 所 用 时 间 为 m, 沿 4C 轨道 | 


运动 到 C 点 所 用 时 间 为 六 , 则 广 与 六 之 比 为 人 ) 
A.1: B.1:2 C.1:w3 D.1:3 


.(2020 届 宁 夏 银川 一 中 摸底 ,5) 两 个 质量 均 为 m 的 小 球 ,用 一 


仓 答 案 A 由 几何 关系 可 得 小 圆 与 4C 的 交点 也 为 4C 的 中 
点 ,由 初速 度 为 零 的 匀 变 速 直 线 运 动 的 知识 知 , 小 球 通过 47D 
和 4C 的 时 间 之 比 为 1: v2 ,由 等 时 圆 结论 知 , 小 球 通过 4B8 和 
通过 47D 的 时 间 相 等 , 故 小 球 通过 48 的 时 间 与 小 球 通过 4C 的 
时 间 之 比 为 1: v2 ,选项 A 正确 。 

4 


\ 


条 轻 细 线 和 轻 弹簧 连接 ,放置 在 倾角 为 6= 30* 的 光滑 斜面 上 ， 
处 于 平衡 状态 。 如 图 所 示 , 系 统 静 止 时 , 弹 答 与 细 线 均 平行 于 
斜面 ,在 细 线 被 烧 断 的 瞬间 ,下 列 说 法 正确 的 是  (  ) 


1 
Aau=0,as= gg B.o, =gs,ap=0 
Cao4=g ,az=S D.a=0,oz=& 
候 答 案 B 细 线 被 烧 断 的 瞬间 ,小 球 中 的 受 力 情况 不 变 ,加 


速度 为 0。 烧 断 前 , 分 析 整 体 受 力 可 知 线 的 拉力 为 了 = 
2mg sin 0, 烧 断 瞬 间 ,4 受 的 合力 沿 和 斜面 向 下 ,大 小 为 
2mg sin 0, 所 以 4 球 的 瞬时 加 速度 为 ,=2g sin 30"=g, 故 选项 
B 正确 。 


.(2018 陕西 西安 模拟 ,8)( 多 选 ) 质 竹 她 下 


量 分 别 为 2 kg 和 3 kg 的 物 块 4.8 放 = 
在 光滑 水 平面 上 并 用 轻 质 弹簧 相连 ,如 图 所 示 , 今 对 物 块 4.B 
分 别 施 以 方向 相反 的 水 平 力 书 屎 , 且 忆 =20N、 记 =10N, 则 
下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 弹 簧 的 弹力 大 小 为 16 N 

B. 如 果 只 有 媚 作 用 , 则 弹簧 的 弹力 大 小 变 为 12 N 

C. 若 把 弹簧 换 成 轻 质 绳 , 则 绳 对 物体 的 拉力 大 小 为 零 

D. 若 局 =10N、 忆 =20N, 则 弹 筑 的 弹力 大 小 不 变 

念 答案 AB 对 整体 受 力 分 析 有 :所 =-=(m+map)a, 对 4 受 


力 分 析 有 : 玉 -Pi =mia, 解 得 :Fi =16 N, 选 项 A 正确 ; 同 理 可 ; 


7mpA 四 


知 , 若 只 有 局 作用 , 则 弹簧 的 弹力 大 小 变 为 Fa = 


772.4 十 772 


12 N ,选项 B 正确 ; 若 把 弹簧 换 成 轻 质 绳 , 则 绳 对 物体 的 拉力 


也 为 16 N, 选 项 C 错误 ; 若 刀 =10 N、 忆 =20 N, 对 整体 受 力 分 | 
析 有 : 忆 - 忆 =(m+ms)a, 对 4 受 力 分 析 有 :Fr-P =maia, 解 


得 :上 =14N, 选 项 D 错误 。 


5.( 2018 河北 五 校 联 考 ,3) ( 多 选 ) 如 图 所 示 , 两 根 粗 细 均 匀 , 重 
力 不 计 的 橡皮 筋 忆 \ 忆 的 一 端 分 别 连 接 于 4. 有 两 点 , 另 一 端 与 
同一 小 球 相连 ,小 球 静 止 时 , 己 与 竖 直 方向 的 来 角 为 ,保持 


水 平 ,此 时 两 根 橡皮 筋 的 长 度 相 等 ,已 知 两 根 橡皮 筋 的 劲 度 系 


数 相等 ,橡皮 筋 的 弹力 与 形变 量 成 正比 ,重力 加 速度 为 z, 则 
《 ) 


A. 两 根 橡皮 筋 的 形变 量 相等 

B. 记 的 原 长 比 殊 的 原 长 短 

C. 剪 断 疡 的 瞬间 ,小 球 的 加 速度 大 小 为 g 

D. 剪 断 疡 的 瞬间 ,小 球 的 加 速度 大 小 为 g tan 0 
候 答 案 BD 小 球 静 止 时 ,对 其 受 力 分 析 如 图 ， 


下 _ 7 
所 示 ,由 平衡 条 件 有 书 ， = 二 人 记 = 咱 tan 0，， 


了 
sin b= 关 <1 ,又 局 =1r=jx, 可 得 xi>x, 则 
知 忆 的 原 长 比 疡 的 原 长 短 ,A 项 错误 、.B 项 正 
太 
确 ;剪断 疡 的 瞬间 ,小 球 的 加 速度 大 小 w 二 


cos 0 ”7 
错误 ,D 项 正确 。 
6.( 2018 内 蒙古 五 市 联 考 ,4) 如 图 所 示 ,光滑 水 平面 上 ,4、B 两 


物体 用 轻 弹 伺 连接 在 一 起 ,4.B 的 质量 分 别 为 由 mw ,在 拉 | 


力 正 作用 下 ,4 了 3 共同 做 匀 加 速 直线 运动 ,加 速度 大 小 为 
ww, 某 时 刻 突 然 撤 去 拉力 玉 , 此 瞬时 4 和 如 的 加 速度 大 小 为 


wa 和 ww , 则 ( ) ! 
A-ai=0,a=0 [4kHwwdsFz 
772 | 
B.a, =aw,a2 = Q@ 
”7101 二 1772 
7722 7722 


C.ai = 


一 QQ2 二 
101 十 7 7701 十 7702 
771 
D.a =aw,aa = 一 
7 


念 答案 D 两 物体 都 做 匀 加 速 运动 ,以 4 为 研究 对 象 , 设 红 
簧 的 弹力 大 小 为 也 , 则 有 7=mia ,突然 撤去 拉力 下 瞬间 ,弹簧 弹 


力 了 不 变 ,因此 ,物体 4 的 受 力 不 变 ,4 的 加 速度 不 变 ,ai =a, 物 ; 
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体 巨 的 加 速度 = 一 - 2 选项 D 正确 。 


7.( 2018 天 津 河东 一 模 ) ( 多 选 ) 如 图 所 示 , 带 有 长 方 体 盒子 的 斜 
臂 4 放 在 固定 的 斜面 体 C 的 斜面 上 ,在 念 子 内 放 有 光滑 球 B,B | 
体 C 上 静 | 


恰 与 盒子 前 .后 壁 忆 .O 相 接触 。 若 使 斜 艾 4 在 俐 
止 不 动 , 则 P.O 对 球 石 无 压力 。 以 下 说 法 正确 的 是 (  ) 


克 
& _ ,剪断 疡 的 瞬间 ,小 球 的 加 速度 大 小 ww = 于 =gtan6,C 项 ; 


6 
和 


名 


A. 若 C 的 斜面 光滑 , 斜 辟 4 由 静止 释放 , 则 O 对 球 刀 有 压力 
B. 若 C 的 斜面 光滑 , 斜 辟 4 以 一 定 的 初速 度 沿 斜 面向 上 滑行 ， 
则 已.O 对 妃 球 均 无 压力 
C. 知 C 的 斜面 粗糙 , 斜 臂 4 沿 斜 面 匀速 下 滑 , 则 己 .O 对 球 妃 均 
无 压力 
D. 若 C 的 斜面 粗糙 , 斜 蔷 4 沿 斜 面 以 一 定 的 初速 度 减 速 下滑 ， 
则 己 对 球 刀 有 压力 
候 答 案 ACD 若 C 的 斜面 光滑 ,无 论 斜 臂 是 由 静止 释放 还 
是 以 一 定 的 初速 度 沿 斜 面 上 滑 , 斜 臂 和 球 具 有 相同 的 加 速度 ， 
方向 均 沿 斜面 向 下 ;根据 牛顿 第 二 定律 , 知 妃 球 所 受 的 合力 方 
向 治 斜 面向 下 ,所 以 妃 球 受 重力 盒子 底部 的 支持 力 以 及 0 对 
球 的 压力 ,而 忆 对 球 无 压力 ,所 以 A 选项 是 正确 的 ,B 选项 是 
错误 的 。 若 C 的 斜面 粗糙 , 斜 劈 4 沿 斜 面 匀速 下 滑 , 则 中 球 处 
于 平衡 状态 , 受 重力 和 盒子 底部 的 支持 力 而 平衡 ,P、O 对 球 均 
无 压力 ,所 以 C 选项 是 正确 的 。 若 C 的 斜面 粗糙 , 斜 臂 4 沿 斜 
面 减 速 下 滑 , 斜 臂 和 球 整体 具有 相同 的 加 速度 ,方向 沿 斜 面向 
上 ,根据 牛顿 第 二 定律 , 知 球 所 受 的 合力 方向 沿 斜 面向 上 ， 
所 以 妃 球 受 重力 .盒子 底部 的 支持 力 以 及 尸 对 球 的 压力 ,所 以 
D 选项 是 正确 的 。 
@ 思 路 点 拨 针 辟 4 在 斜面 体 C 上 静止 不 动 , 则 妃 受 的 重力 
和 支持 力 平衡 。 当 斜面 光滑 , 斜 劈 4 和 刁 球 具有 相同 的 加 速 
度 且 方向 沿 斜 面向 下 ,再 通过 对 甩 球 进行 分 析 , 进 而 判断 P、Q 
对 球 有 无 压力 。 当 斜面 粗糙 时 ,按照 同样 的 方法 , 先 判 断 出 整 
体 的 加 速度 方向 ,再 隔离 妃 进 行 受 力 分 析 , 从 而 判断 已 .O 对 球 
有 无 压力 。 
( 2020 届 甘 肃 兰州 一 中 期 中 ,21) (多 选 ) 如 图 所 示 , 有 一 个 质 
量 为 普 的 长 木板 静止 在 光滑 水 平地 面 上 , 另 一 质量 也 为 n 的 
小 物 块 至 放 在 长 木板 的 一 端 之 上 。 是 长 木板 的 中 点 , 物 块 与 
木板 在 48 段 的 动 摩 探 因 数 为 凡 , 在 BC 段 的 动 摩擦 因 数 为 2w， 
若 把 物 块 放 在 长 木板 左 端 , 对 其 施加 水 平 向 右 的 力 珊 可 使 其 
恰好 与 木板 发 生 相 对 滑动 。 若 把 物 块 放 在 长 木板 右 端 ,对 其 施 
加 水 平 向 左 的 力 丈 也 可 使 其 恰好 与 木板 发 生 相 对 滑动 。 下 列 
说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 下 与 丈 的 大 小 之 比 为 1:2 
B. 若 将 已 已 都 增加 到 原来 的 2 倍 ,小 物 块 在 木板 上 运动 到 妃 
点 的 时 间 之 比 为 1:2 
C. 若 将 玉 . 丈 都 增加 到 原来 的 2 倍 ,小 物 块 在 木板 上 运动 到 有 
点 时 木板 的 位 移 之 比 为 1:1 
D. 若 将 局 局 都 增加 到 原来 的 2 倍 ,小 物 块 在 木板 上 运动 的 整 
个 过 程 中 摩 探 生 热 之 比 为 1:1 
念 答案 ACD 若 物 块 放 在 左 端 ,施加 水 平 向 右 的 力 巴 时 ,由 
题 意 可 知 ,对 物 块 有 局 -umg=ma, 对 木板 有 Hmg=ma 
联 立 得 , 册 =2uwng。 同 理 , 若 放 在 右 端 ,施加 向 左 的 力 灵 
时 ,有 屎 =4umng 
呈 _2ung - 


1 
区 一 ,选项 A 正确 ; 
二 as5 页 A 正确 


当 必 变 为 2 局 时 , 物 块 与 木板 相对 滑动 ,此 时 , 物 块 的 加 
2 


速度 0 一 HS 
7 


和 | 


0) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


木板 加 速度 cu =wg ， 。 慌 解 析 本题 考查 了 运用 牛顿 第 二 定律 处 理 连 接 体 问题 , 体 


现 斗 学 思维 和 科学 推 素 。 
设 48 的 长 度 为 忆 运 动 到 甩 历 时 /由 位 移 关系 得 二 wu 罗 了 科学 思维 中 的 科学 推理 要 素 本 
(1) 根 据 牛 顿 第 二 定律 可 得 = 人, 解 得 2 而 因 


工 1 
万 Qt = 了 1 区 二 
有 (2) 搬 去 三 之 前 ,小 物 块 受 摩擦 力作 用 ， 
! 故 o, =p=2 my/s? 
解 得 := “2 一 ; 同 理 ,施加 向 左 的 2P, 时 ,运动 到 且 We 
-一 -2ug ， Axi = 一 咏 - 一 a 性, 解 得 Ax,=0.5 m 
7 1 2 沁 
的 时 间 77 1 (3) 刚 撤去 下 时 ,=aot=3 ms =ai=2 ms 
外 时 间 也 = | 
一 4 撤去 严 后 ,长 木板 的 加 速度 o = 全 =0.5 ms 
7 1 
两 次 运动 到 妃 点 的 时 间 之 比 为 : 1, 选 项 B 错误 ; 最 终 速 度 由 -outont or 
当 玉 \ 忆 都 变 为 原来 的 2 倍 , 林 板 的 位 移 分 别 为 = CC 
1 (4) 在 志 内 ,小 物 块 和 木板 的 相对 位 移 
2 和 xw: =negl2 ,因此 , 物 块 在 木板 上 运动 到 正点 时 | 2 2 
1 Ax2 = 人 
木板 的 位 移 之 比 为 1 : 1, 选 项 C 正确 ;小 物 块 最 终 都 会 滑 离 木 本 
板 ,整个 过 程 中 摩擦 生 热 之 比 为 1 : 1 ,选项 D 正确 。 人 
| 最 终 小 物 块 离 长 木板 右 端 *=Ax,+Ax;=0.7 mo。 
二 、 非 选择 题 ( 共 47 分 ) ;11.(12 分 ) (2018 安徽 皖南 八 校 联 考 ,17) 如 图 所 示 , 倾 角 为 0= 
9(11 分 )(2018 东北 三 校 第 一 次 联 考 ,16) 如 图 所 示 , 长 度 Z= ; 。， 30* 的 光滑 斜面 上 有 固定 挡 板 48 ,斜面 上 B、C 两 端点 间 高 度 


10 mm 的 水 平 传送 带 以 速率 mw=4 m/s 沿 顺 时 针 方向 运行 ,质量 ; 。 差 为 。 斜面 上 大 放 着 质量 均 为 站 的 小 物 块 和 薄 木 板 ,小 物 
mr=1l kg 的 小 物 块 (可 视 为 质点 ) 以 wm=6 m/s 的 初速 度 从 右 端 ; 。 块 视 为 质点 , 薄 木 板 长 为 二 .下端 位 于 挡 板 4B 处 ,整体 处 于 天 
滑 上 传送 带 。 已 知 物 块 与 传送 带 之 间 的 动 摩擦 因数 人 = 0.2, 重 ; 


二 度 二 。。 止 凑 态 。 木板 和 物 块 机 者 间 的 动 摩擦 因数 = 2, 最 大 静 庆 
(1) 物 块 相 对 地 面向 左 运动 的 最 大 距离 为 多 少 。 探 力 等 于 滑动 摩擦 力 ,重力 加 速度 为 g。 
(2) 物 块 从 滑 上 传送 带 到 滑 下 传送 带 所 用 的 时 间 为 多 少 。 ; C 
G 
! 4 
仓 答 案 (1)9m (2)6.25 s | 站 8 
区 解析 (1) 物 块 相对 于 地 面向 左 运动 的 最 大 上 距 离 x- 对- | (1) 大 木 板 和 物 芯 一 起 以 某 初 速度 沿 斜面 向 上 运动 , 木 
2&g 。”; ， 板 上 端 从 能 到 达 C 点 , 求 初速 度 大 小 ; 
站 (2) 车 给 木板 施加 一 平行 斜面 向 上 的 拉力 ,为 使 木板 上 
(2) 物 块 向 左 滑动 的 时 间 忆 -了 -3 上 滑 且 与 物 块 间 没 有 相对 滑动 , 求 拉力 应 满足 的 条 件 ; 
人 (3) 若 给 木板 施加 一 平行 斜面 向 上 的 拉力 , 且 大 小 为 严 = 
物 块 向 右 加 速 的 时 间 ， = 思 =2 。 :2mg, 假 设 在 此 后 的 运动 过 程 中 小 物 块 始终 未 脱离 木板 ,要 使 
AM ;木板 上 端 恰 能 到 达 C 点 , 求 拉力 亚 作 用 的 时 间 6。 
物 块 向 右 加 速 运动 的 位 移 x, = we = 4 加 ;人 答案 (1) VECETTJ 
(2)7mg< 天 入 1.Smg 
物 块 向 右 匀 速 运动 的 时 间 记 = 一 =1.25s 
人 国 人 1 25 
物 块 从 滑 上 传送 带 到 滑 下 传送 带 所 用 的 时 间 ;=n+ors= | 
一 人 攻 解 析 (1) 以 木板 和 小 物 块 整体 为 研究 对 象 , 由 动能 定理 有 
10.(12 分 ) (2020 届 河 南 中 原名 校 联 考 ,12) 如 图 所 示 ,在 光滑 -2mg(j-L sin 0)= 0- 了 .27n02 
的 水 平面 上 有 一 足够 长 的 质量 为 W= 4 kg 的 长 木板 ,在 长 木 ; 
板 右 端 有 一 质量 为 四 = 1 kg 的 小 物 块 ,长 木板 与 小 物 块 间 动 NI 风 交 
摩 氛 因 数 为 w= 0.2 ,长 木板 与 小 物 块 均 静 止 。 现 用 F=14N | (2) 设 物 块 沿 斜面 向 上 运动 的 最 大 加 速度 为 ,最 大 拉力 
的 水 平 恒 力 向 右 拉 长 木板 ,经 时 间 = 1 s 撤去 水 平 便 力 F。; 为 已, 则 
(g 取 10 mys2) | 对 物 块 有 HAmg cos 0-mg sin 0=ma 
末 码 对 物 块 和 木板 整体 有 已 ,-2mg sin 0=2ma 
ee 解 得 书 ,=15ng 
(1) 在 下 的 作用 下 ,长 木板 的 加 速度 为 多 大 ? 要 使 整体 能 沿 斜面 上 升 应 满足 F>2mg sin 6=m&g 
(2) 刚 撤去 己 时 ,小 物 块 离 长 木板 右 端 多 远 ? 所 以 mg< 天 大 1.5mg 
(3) 最 终 长 木板 与 小 物 块 一 同 以 多 大 的 速度 匀速 运动 ? (3) 物 块 相对 木板 滑动 过 程 中 , 设 物 块 的 加 速度 为 w ,有 
(4) 最终 小 物 块 离 长 木板 右 端 多 远 ? ; 拉力 作用 时 木板 的 加 速度 为 w ,撤去 拉力 后 木板 的 加 速度 大 


工 答 案 (1)3 ms (2)05m (3)2.8 m/s (4)0.7 mm | 小 为 局, 则 


对 物 块 mng cos 0-mag sin 0=7mai 
对 木板 Fag sin 0-Umng cos 0=7ma) 
10& Sin OH cos 0=7n003 
在 ， 时 刻 小 物 块 的 速度 为 ， ,未 板 的 速度 吕 , 则 
2 三 QI 2 三 Qo 
设 撤 去 拉力 后 ,经 过 时 间 妃 二 者 速度 相同 , 则 
23 三 0 一 03 加 三 0 二 QI 
此 后 二 者 一 起 匀 减 速 上 滑 , 设 加 速度 大 小 为 w, 风 
27118 sin 0O=277004 
2 
全 过 程 中 木板 的 位 移 :r= 了 了 ait+ano- 本 at 二 
4 


由 几何 关系 有 : 


二 X% 二 了 


忆 
0 


Sin 


3027 万 


解 得 拉力 下 作用 的 时 间 广 = 


12.(12 分 ) ( 2020 届 陕 西西 安 中 学 期 中 ,17) 如 图 所 示 ,质量 m = 
2 kg 小 物 块 放 在 足够 长 的 质量 ms= 1 kg 的 木板 的 左 端 , 板 和 | 
物 块 间 的 动 摩 氛 因 数 w = 0.2, 板 和 水 平面 间 的 动 摩 氛 因 数 | 


岂 =0.1, 两 者 均 静 止 。 现 突然 给 未 板 向 左 的 初速 度 w = 
3.5 mys ,同时 对 小 物 块 施加 一 水 平 向 右 的 恒定 拉力 P= 10 N， 
当 木 板 向 左 运动 最 远 时 撤去 已 取 g= 10 m/s 。 求 ; 
也 下 
-2 
(1) 木板 开始 运动 时 ,小 物 块 和 木板 的 加 速度 大 小 ; 
(2) 整 个 过 程 中 ,木板 在 水 平面 上 滑行 的 位 移 大 小 ; 


生 的 热 。 

念 答案 (1)3 ms 7 mys? 
(2)0.625 m 
(3)9.875 本 


低 解 析 “本 题 考查 了 牛顿 运动 定律 在 连接 体 中 的 应 用 ,体现 


了 运动 与 相互 作用 要 素 。 


(1) 由 题 意 知 物 块 向 右 做 义 加 速 运动 ,木板 先 向 左 勺 减 


速 运动 ,再 向 右 匀 加 速 运动 , 物 块 与 木板 间 请 动 摩擦 力 为 
太 =wmig=0.2x2xl0N=4N 


则 物 块 的 加 速度 大 小 为 w = 
方向 向 右 ; 


F- 10-4 5 
四 =- ne-3 ma， 


771 


(2+1)xl0 N=3 N 


根据 牛顿 第 二 定律 知 ,木板 的 加 速度 大 小 为 = 到- 


7722 


一 m/Xs2 =7 mvs” ,方向 也 向 右 ; 


(3) 整 个 过 程 中 ,小 物 块 , 木 板 和 水 平面 组 成 系统 摩 氛 产 


木板 与 水 平面 之 间 的 摩 氛 力 为 户 =(mi+m)g=01x | 


(2) 当 林 板 向 左 的 位 移 最 大 时 ,对 水 平面 的 速度 为 0, 先 
0 到 二 汪 过 
取向 右 为 正方 向 , 则 木板 的 位 移 为 * = 一 串 -0 -4335) m- 


20a， 2x7 
-0.875 m 


0-o 0-(-3， 
经 历 的 时 间 为 1 = -= 于 =05 。 


Q2 


此 时 小 物 块 的 速度 为 w =ain =3x0.5 m/s=1.5 m/s 
此 过 程 中 小 物 块 的 位 移 为 忆 = 了 ai= 了 x3x0.s = 


0.375 m 

在 撤去 下 后 的 小 物 块 水 平方 向 只 受到 摩 氛 力 , 则 加 速度 
为 了 = ms2 = 一 2 mys? 

7 2 

此 后 木板 向 右 运 动 , 此 时 受到 水 平面 的 摩 氛 力 的 方向 向 
左 , 则 木板 的 加 速度 为 wor= 疙 袜 = 人 3 
设 经 过 时 间 已 二 者 的 速度 相等 , 则 有 :w+ai =oa) 泡 
代 和 人 数据 得 :总 =0.5 s 
此 时 刻 的 速度 为 内 =o 必 =1x0.5 my/s=0.5 mys 
21 十 72 四 1.S+0.5 有 


此 过 程 中 小 物 块 的 位 移 为 ' = 本 ” 刀 


mXs =1 mys? 


0.5 m=0.S m 
1 1 
木板 的 位 移 为 2 = 本 axX1X05 m= 0.125 m 


当 木 块 ` 木 板 具 有 共同 速度 时 , 若 两 者 不 再 发 生 相 对 滑 
动 , 则 二 者 一 起 做 减速 运动 ,它们 在 水 平方 向 只 受到 地 面 的 摩 
擦 力 。 
以 小 物 块 与 木板 组 成 的 系统 为 研究 对 象 ,整体 的 加 速度 
六 -3 

11 十 7 2+1 

由 于 1-1 ms1<1-2 m/s1 ,可 知 满足 二 者 一 起 减速 的 条 
件 。 设 经 过 时 间 六 ,两 者 速度 为 0, 则 有 : 

0=z+aia , 代 和 人 数据 得 :已 =0.5 s 

该 过 程 中 二 者 的 位 移 为 屿 = 于 一 

所 以 木板 在 水 平面 上 的 总 位 移 为 wx =xi+xi' +xw3 = 
-0.875 m+0.125 m+0.125 m=-0.625 m, 负 号 表示 方向 向 左 

(3) 小 物 块 与 木板 之 间 产 生 的 热量 为 0, =AAs= 记 (x+ 
xxi-xi")= 4x[0.375+0.5-(-0.875)-0.125] J=6.5 

木板 与 水 平面 之 间 产 生 的 热量 为 0,=/s= 户 (1x, 1+xi + 
*, )= 3x(0.875+0.125+0.125) J= 3.375 本 

所 以 小 物 块 . 木 板 和 水 平面 组 成 系统 摩 氛 产 生 的 热 为 : 
O=O+0,=6.5+3.375 J=9.875 本 


ms = 一 1 mys” 


0Q3 


m=0.125 m 
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专题 四 曲线 运动 


人 和 生 作 从 个 让 全 让 从 计 作 全 全 全 个 作品 FA 冰 5 年 考 情 探 究 
和 时 探 考 情 司 真 题 拷 各 we 多 上 
5 年 考 情 
考点 考 向 基 : 一 -| 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 关联 考点 素养 要 素 解法 
曲线 运动 | 曲线 运动 、| 2018 北京 理 综 ,20,6 分 2 模型 建构 
运动 的 合 | 运动 的 合 女 女 六 
成 与 分 解 | 成 与 分 解 | 2015 广东 理 综 ,14,4 分 3 运动 与 相互 作用 观念 
2019 课 标 工 ,19 ,6 分 4 2 一 图 像 模型 建构 
抛 体 运动 | 平 抛 运动 2018 课 标 亚 ,17,6 分 4 动能 定理 模型 建构 女 女 让 
2017 课 标 下 ,17,6 分 4 机 械 能 守恒 科学 推理 
司 运动 中 的 | 2019 江苏 单 科 ,6,4 分 4 牛顿 第 二 定律 模型 建构 
圆周 运动 全 妇女 女 
动力 学 分 析 | ”2018 江苏 单 科 ,6,4 分 2 模型 建构 


曲线 运动 是 高 考 的 重点 内 容 , 运 动 的 合成 与 分 解 、 平 抛 运动 圆周 运动 是 高 考 的 考点 。 抛 体 运动 的 规律 、 坚 直 平面 内 的 圆周 : 
: 运动 规律 及 所 涉及 的 临界 问题 能 量 问题 是 我 们 学 习 的 重点 ,也 是 难点 。 这 些 规律 与 实际 生产 、 生 活 、 科 技 相 联系 的 命题 已 经 成 ; 
: 为 一 种 命题 趋势 。 : 


eeeeeeseeeseeeseseeseseseeseesseseeseseeseeseseseeessseeeseeseeseseseseseseseseseseseseeeseseseesseeseseeseseseeesesseseeseeseseeeseseseesesseseseseeeeeeseosseeeseseseeseeeeeeeeeeee 


可 放 时 


为 也 田 侧 设 情 时 ， 为 各 个 选项 的 
:ceceacacccoccac5accccccccc5ocecccccscedpsscssscca - -两 次 比较 和 两 次 t 轩 你 埋 下 伏 生 


( 2019 课 标 儿 ，19， 6 人 ) 〈 多 选 ) 如 图 (a) ， Re 中 滑 人 


_.o 绘 定 第 一 个 和 蒜 件 :物体 做 笠 执 了 之 
雇 的 升 始 时 诬 


_o 绘 定 第 二 个 竺 件 :至 查 方向 的 分 


Bi 1 和 全 下 罗 和 ee en 


人 ao 绘 定 第 三 人 备件 : 物体 做 乎 抛 
辽 记 的 了 时间 


_ -ooV-t 周 线 为 阳线 ， 旺 得 方向 不 是 
勾 变 连 得 线 了 之 田 


图 (a) 图 b) 

A. 第 二 次 滑翔 过 程 中 在 竖 直 方向 上 的 位 移 比 第 一 次 的 小 

B. 第 二 次 滑翔 过 程 中 在 水 平方 向 上 的 位 移 比 第 一 次 的 大 

C. 第 二 次 滑翔 过 程 中 在 竖 直 方向 上 的 平均 加 速度 比 第 一 次 的 大 
D. 竖 直方 向 速度 大 小 为 时， 第 二 次 滑翔 在 竖 直 方向 上 所 受阻 力 比 第 一 次 的 大 
一 


“ 


@ 核心 要 点 aaa 全 能 力 要 求 
AN 等 于 运动 员 竖 直方 向 的 运动 位 
ee 数 格 的 办 法 和 路 信 算 出 卫 次 有 直方 向 的 们 和， 本 题 考查 曲线 运动 知识 和 利用 数 形 结合 
角 方 法 ,运动 的 合成 分解 F 顿 第 一 定律 。 由 几何 关系 可 求 两 次 水 平 位 移 的 关系 。 咏 图 “处 理 物理 问题 的 能 力 ,在 实际 情景 中 抽象 
四 设 问 方 式 线 的 斜率 表示 加 速度 ， 由 图 像 明显 看 出 加 速 “物理 模型 的 能 力 ， 从 图 像 中 获取 信息 的 
通过 两 次 运动 的 o-: 图 像 ， 运 用 图 像 中 斜率 和 上 度 的 大 小 关系 。z=w 时 ,斜率 >j, 结 合 牛 顿 第 能 
面积 的 物理 意义 ， 比 较 两 次 运动 中 各 物理 量 评 二 定律 可 以 比较 两 次 阻力 的 大 小 。 四 解 题 技巧 
人 人 @@ 素养 目标 呈 -图 线 与 时 间 负 所 转 的 面积 表示 位 和 ， 
间 和 量 订 况 了 楼 天 建构 、 科 学 推理 的 核心 察 妆 当 图 线 为 曲线 时 ， 可 采用 数 格子 的 方法 
从 实际 情景 中 抽象 出 运动 模型， 滑雪 运动 可 六 的 饮 必 天 午 。 比较 面积 的 大 小 
以 分 解 为 竖 直 方向 和 水 平方 向 的 两 种 运动 模 AR Arsny 
型， 体现 了 物理 来 源 于 生活 ， 而 又 高 于 生活 .@ 命题 规律 人 答案 


四 思路 分 析 选取 生活 中 的 常见 情景 ， 考 查 " 一 :图像 中 面 BD 详细 解析 见 71 页 5 年 高 考 A 组 第 1 题 
一 ， 积 和 和 斜率 的 物理 意义 ， 考 查 运 动 的 合成 与 
根据 关键 信息 ，z-! 图 线 与 时 间 轴 所 围 成 的 分 解 在 曲线 运动 中 的 运用 


3 考点 考 向 清单 
少 破 考点 练 考 向 名 ya 


考点 清单 站: 
‖ 考点 一 ”曲线 运动 .运动 的 合成 与 分 解 ; 三 运动 的 合成 与 分 角 
| 合 运动 与 分 运动 的 关系 


， | 等 时 性 | 各 分 运动 经 历 的 时 间 与 合 运动 经 历 的 时 间 相同 


考 回 基础 
一 、 质 点 运动 类 型 的 分 类 及 条 件 


写 带 直 线 运 动 ; Fc0] :| 独立 性 | 一 个 物体 同时 参与 几 个 分 运动 ,各 分 运动 犹 级 进 行 , 瑟 要 其 
德 耸 运 动 的 影 呆 
匀 变 速 直 线 运动 : 忆 .天 0， | 
忆 。 为 恒 力 且 与 速度 共 线 ， | 等 效 性 | 千 耸 运动 三 加 起 来 与 个 运动 有 相同 的 效果 
直线 运动 | 
非 匀 变速 直线 运动 : P | 2. 运 动 的 合成 与 分 解 的 运算 法 则 
为 变 力 且 与 速度 共 线 | 运动 的 合成 与 分 解 是 指 描述 运动 的 各 物理 量 即位 移 .速度 
运动 - ， 加 速度 的 合成 与 分 解 。 由 于 它们 都 是 矢量 ,所 以 合成 与 分 解 都 
| 线 运动 : 凡 .和 0， 人 
忆 为 恒 力 目 与 速 度 下 共 线 | 遵循 平 答 四 边 形 定 则 。 
面 线 运动 ; 3. 运 动 的 合成 与 分 解 
非 匀 变速 曲线 运动 : Ps | 已 知 分 运动 求 合 运动 ,叫做 运 劲 的 合成 ;已 知 合 运动 求 分 运 
: 动 ,叫做 运动 的 分 解 。 
分 和 运动 与 合 运动 是 一 种 等 效 替 代 关 系 ,和 运 劲 的 合成 与 分 解 
二 曲线 运 去 动 的 定义 、 条 件 和 特点 一 3 
， 是 研究 曲线 运 劲 的 一 种 基本 方法 。 
线 运动 说 明 | 
定 w | 轨迹 是 一 条 曲线 的 运动 叫 | 一 般 曲线 运动 可 看 成 是 几 个 考 向 突破 
所 | 做 遇 线 运动 直线 运动 的 合 运动 ; 考 向 ”曲线 运动 .运动 的 合成 与 分 解 
质 上 所 受 合 8 | 一 
贰 所 受 外 力 的 方向 中 过 度 的 方向 归 巡 的 才 半 | 、 物 体 做 曲线 运动 的 分 析 
而 本 1 扣 迹 在 力 与 速度 赤 角 掉 站 判断 出 合 
站 目 1 和 肛 方 问 品 出 种 
(1) 轨 迹 是 一 条 曲线 | 合 外 力 一 定 指 向 机 线 的 四 侧 ] | 迹 的 大 臻 情况 


(2) 某 点 的 瞬时 速度 的 方 | (1) 加 速度 可 以 是 不 变 的 ,这 | | | 洛  ，  e 人 

向 ,就 是 通过 这 -点 的 赤 纺 | 关 曲 线 运动 是 匀 变 速 蝎 线 运 | | 。 | 蛮 全 外 的 林 全 1 天 全 放下 了 人 4 

的 方向 动 ,如 平 抛 运动 和 上 答 直 于 轨迹 的 切线 方向 二 生 法 向 加 速度 一 -改变 速度 方向 
特点 | (3) 电线 运动 的 速度 方向 时 | (2) 加 速度 可 以 是 变化 的 ,这 | 

和 在 改变, 所 以 是 变速 运 | 类 册 线 运动 是 变 加 速 曲线 ee 

动 . 必 具有 加 速度 动 (或 非 匀 变速 曲线 运动 ) ,如 | ! 合 运动 的 性 质 和 轨迹 由 合 初速 度 (an ) 和 合 加 速度 (as ) 共 

(4) 春 罗 ES 始 颖 指向 运 | 加 有 周 运动 ， 同 决定。 


动 轨迹 的 内 侧 
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两 个 匀速 a=0 匀速 直线 
直线 运动 运动 
个 匀速 直线 合成 吕 -_ 
运动 和 一 个 匀 让 计 合 运动 


变速 直线 运动 


与 w 共 : 
"6 js 未 纯 [ 宁 变速 直线 运动 


| as= 恒 量 


' 义 变速 曲线 运动 


08 宁 本 0 


不 共 线 


水 ,水 中 放 一 个 蜡 块 ,将 玻璃 管 的 


口 端 用 胶 塞 塞 紧 。 然 后 将 这 


一 、 平 抛 运动 


考点 二 ” 抛 体 运动 


考 向 基础 


1. 平 抛 运动 
(1) 定 义 : 水 平 抛 出 的 物体 具 在 重力 作用 下 的 运动 叫做 平 抛 


， 运 动 。 


(2) 性质 :加 速度 为 重力 加 速度 & 的 色 变 速 曲 线 运动 ,轨迹 


。 是 抛物 线 。 
例 如 图 甲 所 示 , 在 一 端 封闭 长 约 1m 的 臻 璃 管内 注 满 清 


(3) 研 究 方法 : 平 抛 运动 可 以 分 解 为 水 平方 向 上 的 多 速 直线 


; 运动 和 坚 直方 向 上 的 让 十 落体 运动 。 


个 玻璃 管 倒置 ,在 量 块 沿 玻璃 管 上 升 的 同时 ,将 玻璃 管 水 平 向 右 | 
移动 。 假 设 从 某 时 刻 开始 计时 , 螨 块 在 玻璃 管内 每 1 s 上 升 的 距 | 
离 都 是 10 em, 玻璃 管 向 右 匀 加 速 平 移 ,每 1 s 通过 的 水 平 位 移 依 | 
， 竖 直 下 落 的 高 度 和 初速 度 。 
方向 的 位 移 ,x 表示 晴 块 随 玻 璃 管 通过 的 水 平 位 移 ,:= 0 时 螨 块 


次 是 2.5 cm ,7.5 em .12.5 cm 17.5 cm。 图 乙 中 y 表示 蜡 块 竖 直 


位 于 坐标 原点 。 


蜡 块 


0 10 20 30 40x/cm 
甲 乙 


(1) 请 在 图 乙 中 画 出 晴 块 4 s 内 的 轨迹 ; 
(2) 求 出 玻璃 管 向 右 平 移 的 加 速度 大 小 ; 
(3) 求 :=2 s 时 蜡 块 的 速度 " 的 大 小 。 


解 题 导 引 
晴 块 在 水 平方 向 _ 
上 做 匀 加 速 运动 画 轨 这 
| 
独立 性 | | [ 晴 瑞 在 肥 直 方向 而 速度 的 合 
上 做 匀速 运动 成 求 合 速度 


人 解析 〈1) 根 据 题 中 旺 块 在 臻 璃 管内 每 1 上升 的 距离 | 
都 是 10 em, 玻璃 管 向 右 匀 加 速 平移 ,每 1 。 通过 的 水 平 位 移 依次 


是 2.$ cm,.7.$ cm .12.5 em .17.5 cm。” 描 点 画 线 。 
(2) 根 据 匀 变速 直线 运动 的 规律 Ax =a7? ,得 玻璃 管 向 右 


有 人 
移 的 加 速度 ac= 交 =5x10? ms 。 


(3)1=2s 时 , 晴 块 在 竖 直 方向 和 水 平方 向 的 分 速度 分 别 为 


六 


Ar 
2 = 一 =0.1 m/s,os=a=0.1 m/s。 
7 | 
| 六 、 人 、 亏 可 VD 
此 时 蜡 块 的 速度 即 合 速度 v= Wos+w =10 m/ss 


令 答 案 (1) 如 岁 所 示 (2)Sx10” mv/s” (3) 生 mm 


本 聊 尖 庄 | 
扩 


0 10 20 30 40x/cm 


4 作用 下 的 运动 。 


(4) 运 动 时 间 和 射程 
庆 仅 取决 于 竖 直 下 这 的 高 度 ;射程 “= 子 取决 于 


2. 平 抛 运动 的 规律 
以 抛 出 点 为 坐标 原点 ,以 初速 度 w 方向 为 x 轴 正 方向 , 坚 直 


， 向 下 为 了 轴 正方 向 ,如 图 所 示 , 则 有 


水 平方 向 分 速度 :w =m 
竖 直 方向 分 速度 :w =& 

合 速度 大 小 := VB 

tan 9= 二 (0 为 速度 与 水 平方 向 的 夹 角 ) 
水 平方 向 分 位 移 :z'=ai 

竖 直 方向 分 位 移 :y= el 
合 位 移 :xss = VRH 


ian B= 蕊 (8 为 位 移 方向 与 水 平方 向 的 来 角 ) 


;二 、 斜 抛 运动 


1. 斜 抛 运动 的 定义 


将 物体 以 速度 w 斜 向 上 方 或 斜 向 下 方 抛 出 ,物体 只 在 重力 


2. 运 动 性 质 
加 速度 为 重 太 加 速度 & 的 勾 变 速 曲线 运动 ,轨迹 为 抛物 线 。 
3. 基 本 特点 (以 斜 向 上 抛 为 例 说 明 ,如 图 所 示 ) 


(1) 水 平方 向 :27o: 二 20 
(2) 竖 直方 向 :70 二 20 


“cos 0,FA =0。 


“sm 0 =7E。 


1 44 点 坐标 为 (*,y) , 刀 点 坐标 为 (*' ,0) , 则 zx=mt,y= 


考 向 ” 平 抛 运动 
一 、 平 抛 运动 的 分 解 与 实例 
实例 
方法 | 。 内 容 
斜面 求 小 球 平 抛 时 间 | ” 总结 
水 平 ， = 解 :如 图 ,w， =8&t， 
分 解 坚 直 ， 二 线 tan 0 。 
速度 | 合 速度 v= 人 
20 三: 3 形 
防风 改 和 tan 0 
解 :如 图 ,zx=zot， 
水 平 x=oot 7= 二 人， 
3 分 解 位 移 
竖 直 7=- 二 ep 
2 而 tan 0= 二 ， 构建 位 移 
位 移 | 合 位 移 sa= | | 三 角形 
se 联 立 得 
和 _ 2 tan 0 
加 8 
例 1 如 图 所 示 , 在 倾角 为 37* 的 斜坡 上 有 一 人 ,前 方 有 一 ， 
动物 沿 斜坡 匀速 向 下 奔跑 ,速度 "= 15 m/s, 在 二 者 相距 工 = 30 m 


成 质点 。( 已 知 sin 37"= 0.6,g= 10 mv/s2) 


(1) 若 动物 在 斜坡 上 被 石 块 击 中 , 求 w 的 大 小 ; 
(2) 若 动物 在 斜坡 末端 时 ,动物 离 人 的 高 度 凡 = 80 上 ,此 人 以 
速度 水 平 抛 出 一 石 块 击 打动 物 ,同时 动物 开始 沿 水 平面 运动 ， 


动物 速度 w= 15 m/s ,动物 在 水 平面 上 被 石 块 击 中 的 情况 下 , 求 速 ; 


度 岂 的 大 小 。 
解 题 导 引 


动物 匀速 运动 的 位 移 
石 块 与 动物 间 的 距离 


仿 解 析 (1) 设 石 块 运动 所 需 时 间 为 / 
对 于 动物 :运动 的 位 移 *= 必 


对 于 石 块 : 竖 直 方向 有 (+s) sin 37*= 人 


水 平方 向 有 (ZL+s) cos 37"=zot 
代入 数据 ,由 以 上 三 式 可 得 :mw=20 m/s。 
(2) 对 动物 :X1 三 2 ， 


对 于 石 块 , 坚 直方 向 有 1=- 了 et, 解 得 4=A/ -4 


2 忆 SS 
水 平方 向 有 | + =20 , 联 立 可 得 w =41.7 mys。 
an 


仿 答 案 (1)20 ms (2)41.7 mys 


:的 时 间 4= 
， 速度 变 为 原来 的 2 倍 , 则 运动 时 间 变 为 原来 的 2 倍 ,所 以 几 :万 = 
， 1:2。 故 B 正确 ,A`C、D 错误 。 

。 上 , 即 两 球 的 位 移 
。 偏转 角 一 定 相同 ,由 an a= 一 , 必 = 以 ,得 4= 


二 、 平 抛 运动 的 两 个 推论 
推论 一 ”做 平 抛 (或 类 平 抛 ) 运动 的 物体 在 任 一 时 刻 任 一 位 


8。 置 处 , 设 其 末 速 度 方向 与 水 平方 向 的 夹 角 为 8, 位 移 与 水 平方 向 
| 的 夹 角 为 op , 则 tan O=2tan p。 


证 明 : 如 图 甲 所 示 , 由 平 抛 运动 规律 得 


8 yy 18 人 
2 zf 2 


7 

直 
tan 0= 一 = 
0 20 


所 以 tan 09=2tan p。 


,tan 0 三 
和 


推论 二 


做 平 抛 (或 类 平 抛 ) 运动 的 物体 任意 时 刻 的 瞬时 速 


， 度 的 反 向 延长 线 一 定 通过 此 时 水 平 位 移 的 中 点 。 如 图 乙 中 所 示 


， 了 点 。 


证 明 : 设 平 抛物 体 的 初速 度 为 mw, 从 原点 O 到 4 点 的 时 间 为 


1  ， 
本 和 ?271 二 


1 7 芝 及 
8, 又 tan 0= = 二 解 得 * = 本。 


ER 
20 。% 一 光 


即 末 状 态 速度 反 向 延长 线 与 x 轴 的 交点 B 必 为 此 刻 水 平 位 


， 移 的 中 点 。 
时 ,此 人 以 速度 wm 水 平 抛 出 一 石 块 , 击 打动 物 ,人 和 动物 都 可 看 


注意 (〈1) 在 平 抛 运动 过 程 中 ,位 移 矢 量 与 速度 矢量 永远 不 


， 会 同 线 。 


(2) 推论 一 中 的 tan 0=2 tan p, 但 不 能 误 认 为 0=2op。 
例 2 ”如 图 所 示 ,在 足够 长 的 斜面 上 4 点 ,以 水 平 速度 wm 抛 


;出 一 个 小 球 ,不 计 空气 阻力 , 它 落 到 斜面 上 所 用 的 时 间 为 4 ; 若 
， 将 此 球 改 用 2m 水 平 速度 抛 出 , 它 落 到 斜面 上 所 用 时 间 为 5, 则 
， 三: 为 (  ) 


A.1:1 
C.1 :3 
1 ， 
1 7 28 gf 
钨 解析 ”斜面 倾角 的 正切 值 tan 0 二 = 2 , 则 运动 


220 tan 0 


, 知 运动 的 时 间 与 平 抛 运动 的 初速 度 有 关 , 初 


解法 二 ”两 小 球 从 斜面 上 同一 点 水 平 抛 出 , 落 到 同一 斜面 
转角 相同 ,由 推论 一 可 知 , 落 到 斜面 时 速度 的 


Vs tan CQ 如 2Vo 


| 
! 万 ,选项 B 正确 。 


全 答案 B 


ECO 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


\ 一 二 | 续 
| 考点 三 圆周 运动 ， 续 表 
， | 坚 直 平 
考 回 基础 ， | 面 内 的 方法 技巧 -方法 3 中 有 详细 介绍 
一 描述 圆 周 运动 的 物理 量 ， | 圆周 运动 
定义 意义 公式 、 单 位 本 2- 省 Fw=GCuan6 或 Pi=Nsinb 或 
;| 火车 转弯 | 《0. 丙 ， 
(1) 撞 述 做 四周 运 动 的 物体 运动 | 。 、，  ， | 
绪 | 局 慢 的 物理 量 () ao 人 = | 
度 | (2) 是 医 量 1 柯 和 毕 径 垂 直 5 和 | | ，。 
司 相 切 . 申 位 :m/s ， 
圆周 相 1 圆锥 摆 Fn=Ctan0 或 下 向 三 7 
(D) 措 述 物体 绕 轩 恋 转 动 慢 的 | 。 、， ， 
角 物理 量 (omw) aa- 汉江 1 
度 | (2) 是 矢量 ,但 中 学 阶段 不 研究 其 |， 音信， 
方向 ! 二 常见 传动 装置 及 其 特点 
， 1. 共 轴 传 动 
期 | (1) 肝 期 是 物体 少 Cs | = 汪 全 4 点 和 及 点 在 同 轴 的 一 个 圆 盘 上 ,如 图 甲 , 圆 盘 转 动 时 , 它 
让 re ? ， 们 的 线 速度 .角速度 ,周期 存在 以 下 定量 关系 : 
率 | 频 识 DAP 工 单 位 .Hz | 
和 | (2) 转 速 是 物体 单位 时 间 内 转 过 WE | 0 下， ,7=7p ,并 且 转 动 方向 相同 。 
咱 | 的 圈 数 (7) 5 的 单位 :ws wmin 
向 亦 2 4 
四 (1) 描述 速度 方向 变化 快慢 的 物 信 本 1 ca 
夕 a.4= 一 三 7 包 - 
加 理 量 (co) | 3 Co 加 
中 (2 ) 而 鲁 乔 名 贺 恋 b. 单 位 :mys? 
1 ] 乙 
向 (1) 作 用 效果 是 产生 商 关 加 速度 二 三 2 2 皮带 传动 
改 | (2) 方 向 始终 指向 圆 意 ER 4 点 和 甩 点 分 别 是 两 个 轮子 边缘 上 的 点 ,两 个 轮子 用 皮带 
8 ， 连 起 来 ,并 且 皮 带 不 打滑 。 如 图 乙 ,轮子 转 劲 时 ,它们 的 线 速度 、 
- 角速度 ,周期 存在 以 下 定量 关系 : 
相 (DT= 天 (20=m= 相 =2m 三 下 
互 ， =0o, 一 = 一 ,一 = 一 ,并 且 转 动 方向 相同 。 
关 本 4m27 6 | Op 尺 7 天 
系 (G)o= Triroo= 4 (于 7 | 3. 齿 轮 传动 


4 点 和 妃 点 分 别 是 两 个 齿轮 边缘 上 的 点 ,两 个 齿轮 轮 齿 路 
二 .离心 现象 ， 合 。 如 图 ,齿轮 转动 时 ,它们 的 线 速 度 .角速度 .周期 存在 以 下 定 
当 提供 的 向 心力 小 于 所 需 向 心力 时 ,物体 将 远离 原来 的 轨 } 量 关 系 : 
道 的 现象 叫 离心 现象 。 
从 力 的 角度 分 析 物 体 的 运动 ; 
1. 匀 速 圆周 运动 下 全 172 。 
2. 离 心 运动 :Ps <mrw” 加 
3. 向 心 运动 :Fs >mrw”。 


| 

1 7 mo mm 7 
14 2B， 了 要 O 
1 DB PP 1 0p 六 7 


| 式 中 贝 分 别 表示 两 元 轮 的 齿 数 。 两 点 转动 方向 相反 。 


下 


考 向 es 注意 “在 处 理 传动 装置 中 各 物理 量 间 的 关系 时 关键 是 确 
\ 做 圆周 运动 的 常见 模型 ， 定 其 相同 的 量 ( 线 速度 或 角速度 ) ,再 由 描述 圆周 运动 的 各 物理 
@D 部 分 圆周 运动 ， 量 间 的 关系 ,确定 其 他 各 量 间 的 关系 。 
@ 非 匀速 圆周 运动 
单 摆 We V 环 + 应 ,只 有 在 最 低 点 指向 
到 夕 | 


Q@ 在 最 低 点 :oz0 时 ,T>cCir=0| | 
时 ,7=C ， 


考点 集训 必 at 


考点 一 ”曲线 运动 .运动 的 合成 与 分 解 ;区 答案 C 如 图 所 示 , 根 据 运 动 的 合成 与 分 解 可 知 ,接触 点 妃 
L (2020 届 四 川 成 都 树 德 模拟 ) ( 多 选 ) 某 河 宽 为 600 m, 河 中 某 ;的 实际 运动 为 合 运动 ,可 将 妃 点 运动 的 速度 w=* 沿 垂直 于 杆 
点 的 水 流速 度 " 与 该 点 到 较 近 河岸 的 距离 d 的 关系 如 图 所 示 。 和 沿 杆 的 方向 分 解 成 误 和 六 ,其 中 心 =op sin g=vsin 9 为 且 点 
船 在 静水 中 的 速度 为 4 m/s, 要 想 使 船 渡河 的 时 间 最 短 , 下 列 做 圆周 运动 的 线 速 度 ,w =zs cos 0 为 正点 沿 杆 运动 的 速度 。 当 


汪 下 确 的 是 ( ;村 与 水 平方 向 来 角 为 6 时,OB= -由 于 及 点 的 线 速度 为 
| . _2sinO0_ om sin 0 
=usin0=0B .wow, 所 以 w 0 ,所 以 4 的 线 速度 
-7 -3 sin 0 ,选项 C 正确 。 


O 300 600 ”dm 
A. 船 在 航行 过 程 中 , 船 头 应 与 河岸 垂直 
B. 船 在 河水 中 航行 的 轨迹 是 一 条 直线 
C .渡河 的 最 短 时 间 为 240 s 
D. 船 离开 河岸 400 mm 时 的 速度 大 小 为 2V5 mys ; 考点 二 ” 抛 体 运动 
低 答 案 AD 本题 考查 了 运动 的 合成 与 分 解 中 的 小 船 渡 河 模 ; 工 (2018 安徽 皖南 八 校 联 考 ,1) 某 幼儿 园 举行 套 圈 比赛 ,图 为 一 
型 ,体现 了 物理 观念 中 的 运动 与 相互 作用 要 素 。 若 船 渡河 的 时 ;名 儿童 正在 比赛 ,他 将 圈 从 4 点 水 平 抛 出 , 圈 正 好 套 在 地 面 上 
间 最 短 , 船 在 航行 过 程 中 ,必须 保证 船 头 始终 与 河岸 垂直 ,选项 ; 号 点 的 物体 上 , 若 4.8 间 的 距离 为 *,4、.B 两 点 连 线 与 水 平方 向 
A 正确 ; 因 水 流 的 速度 大 小 发 生变 化 ,根据 运动 的 合成 与 分 解 ; ”的 来 角 为 8, 重力 加 速度 为 g, 不 计 疾 的 大 小 ,不 计 空 气 的 阻力 。 


可 知 , 船 在 河水 中 航行 的 轨迹 是 一 条 曲线 ,选项 B 错误 ;渡河 ; 。 则 圈 做 平 抛 运动 的 初速 度 为 (  ) 
的 最 短 时 间 为 ,= 全 - = 和。 -150 。 选 项 C 错误 ; 船 离开 河岸 ， 
人 


400 m 时 的 水 流速 度 大 小 与 船 离开 河岸 200 m 时 的 水 流速 度 


大 小 相等 , 即 由 = 二 xx200 mXs=2 m/s, 则 船 离开 河岸 400 m 


时 的 速度 大 小 为 六 = Volt+ 史 = V4 +2” ms=2V5 mys, 选 项 | 


D 正确 。 | 
2. 如 图 所 示 , 一 激光 探照灯 在 竖 直 平面 内 转动 时 ,发 出 的 光照 射 | Ai 广 再 Boos 广 可 
在 云层 底面 上 ,云层 底面 是 与 地 面 平行 的 平面 ,云层 底面 距 地 | 1 人 
面 高 度 为 /, 当 光 束 转 到 与 竖 直方 向 的 夹 角 为 0 时 ,云层 底面 | ( /村 4 D 三 到 
人 全。 2tan0 


上 光 点 的 移动 速度 是 w 则 探照灯 转动 的 角速度 为 (  ) 


仿 答 案 B 由 题 可 知 , 圈 做 平 抛 运动 的 水 平 位 移 =s cos 6， 


二 区 JR 。 2 25 sin 0 
下 洲 的 高 度 1=s sin 0, 下 落 的 时 间 t=A/ 世 =\/ 汪 人 和, 则 初 
、 的 四 
速度 m= 一 =eos 0 7 ,选项 B 正确 。 


人 ? ;2.(2018 Re 1 关 加 和 二 将 wb 两 小 球 以 大 


万 tan0 
_ 加 1 小 为 20V5 mvs 的 初速 度 分 别 从 4 .8 两 点 相差 1 s 先后 水 平 相 
E 答 案 C 当 ) 上 与 竖 直 方向 夹 角 为 时 ,云层 后 
全 生 宝生 让 条 站 交角 入 4 风 : 且 展 属 面 上 ， 商 扼 击 ,5 水球 大 各 拢 出 后 , 反 过 时 间 直 4 而 小 球 恰好 在 衬 


光 点 转动 的 线 速度 为 “2 ,云层 底面 上 光 点 的 移动 速度 为 v， ;中 相遇 , 且 速 度 方向 相互 垂直 ,不 计 空气 阻力 ,g 取 10 mys , 则 
; 。 抛 出 点 48 间 的 水 平 距离 是 ( ) 


则 有 ，cos 0= -2 , 解 得 探照灯 转动 的 角速度 为 w -2 

选项 C 正确 。 | 
3.(2019 一 线 名 师 模 拟 卷 ) 如 图 所 示 ,一 根 长 为 了 的 轻 杆 04,0 ;| 

端 用 铵 链 固定 , 轻 杆 靠 在 一 个 高 为 亡 的 物 块 上 , 某 时 刻 杆 与 水 ! 


平方 向 的 来 角 为 9, 物 块 向 右 运 动 的 速度 为 w, 则 此 时 4 点 速 ; Aso5w Bin czonw plso5n 


度 为 ( 会 答案 D 经 过 ;! 时 间 两 球 在 空中 相遇 上 且 速 度 方向 相互 垂 
| 直 , 此 时 居 球 运动 的 时 间 为 一 1 s, 设 相遇 时 。 球 的 速度 与 水 平 
史 ; 方向 的 夹 角 为 b, 根 据 几何 关系 可 得 tan 0= 和 , 解 得 
OA 20 ER 1 s) 
人 Zuo sin 0 B 1 cos 0 Psin 0 D 1 cos 0 | 1=$s, 则 4 两 点 的 水 平 距 离 *=wt+zo(t-1s)= 180V5 m, 选 


六 ” ” ” 项 D 正确 。 


ECO 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


3.( 2020 届 贵 州 贵阳 联 考 , 10) 壮 壮 和 高 高 都 报名 参加 了 学 校 的 
铅球 比赛 项 目 。 在 比赛 前 ,小 智 听 到 了 他 们 以 下 讨论 : 


壮 壮 自 豪 地 说 :我 的 力气 比较 大 , 扔 出 去 的 速度 也 大 。 
所 以 我 扔 出 去 的 锁 球 比 你 还 。 
高 不 服 地 说 :虽然 我 的 力气 比 你 小 
如 你 。 。 但 我 个 子 比 你 高 我 比 你 要 扔 得 远 。” 
假设 壮 壮 和 高 高 扔 铅球 的 方式 都 是 将 铅球 水 平 推出 的 。 
(1) 如 果 你 是 小 智 ,请 从 物理 的 角度 回答 ,铅球 的 远近 与 
那些 因素 有 关 ? (不 必 写 理由 ) 


, 扔 出 去 的 速度 不 


(2) 如果 高 高 比赛 过 程 中 能 将 铅球 扔 到 8.4 m 的 地 方 , 量 | 
高 高 将 铅球 扔 出 去 时 的 速度 是 14 my/s, 则 高 高 扔 铅球 时 ,铅球 | 


离 地 多 高 ? (8 取 10 m/s”) 
仿 答 案 (1) 铅球 的 远近 与 铅球 扔 出 前 的 高 度 和 铬 球 刚 刚 扔 
出 时 的 速度 有 关 (2)1.8 m 
仿 解 析 “本题 考 查 了 平 抛 运动 的 处 理 方法 ,体现 了 科学 思维 中 
的 模型 建构 要 素 。 

(1) 由 题 意 可 知 。 铅 球 出 手 后 做 平 抛 运动 , 铬 球 的 远近 即 


为 铅球 运动 的 水 平 位 移 , 由 x= ml， = 了 : ,得 水 平 位 移 * 


如 , 故 俩 球 的 远近 与 铅球 扔 出 前 的 高 度 和 
时 的 速度 有 关 。 
(2)x=ot 得 (= 一 =0.6 s, 抛 出 时 的 高 度 /= 


0 


圆周 运动 


铅球 刚刚 扔 出 


Lp -18 
本 和 = 工 8 m。 


考点 三 
1.(2016 浙江 理 


离 上 = 100 m。 赛 车 沿 弯 道 路 线 行驶 时 ,路面 对 轮胎 的 最 大 径 向 
静摩擦 力 是 赛车 重力 的 2.25 倍 。 假 设 赛 车 在 直道 上 做 勺 变速 


直线 运动 ,在 这 道上 做 匀速 圆周 运动 。 要 使 赛车 不 打滑 , 绕 赛 


道 一 圈 时 间 最 短 ( 发 动机 功率 足够 大 ,重力 加 速度 g= 10 mvs ， 
T=3.14) , 则 赛车 《 


A. 在 绕 过 小 圆 弧 弯 道 后 加 速 

B. 在 大 圆 弧 弯 道上 的 速率 为 45 mys 

C. 在 直道 上 的 加 速度 大 小 为 5.63 mys” 

D. 通 过 小 圆 驳 弯 道 的 时 间 为 5.58 s 

候 答 案 AB 赛车 用 时 最 短 ,就 要 求 赛车 通过 大 、 小 圆 弧 时 ， 


人 


速度 都 应 达到 多 许 的 最 大 速度 ,通过 小 圆 弧 时 ,由 225meg= 


7 
得 ww =30 mv/s; 通 过 大 圆 弧 时 ,由 225mg= 玉 得 力 =45 m/s,B 


项 正确 。 赛 车 从 小 圆 弧 到 大 圆 弧 通过 直道 时 需 加 速 , 故 A 项 ; 


正确 。 由 几何 关系 可 知 连接 大 、 小 圆 弧 的 直道 长 x= 50V3 m, 由 
匀 加 速 直线 运动 的 速度 位 移 公 式 : 喧 -号 =2ax 得 a=6.50 m/s ， 
C 项 错误 ; 由 几何 关系 可 得 小 圆 弧 所 对 圆心 角 为 120", 所 以 通 


; 2.(2019 一 线 名 卷 模拟 ,10) 如 图 所 示 , 质 


综 ,20,6 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 为 赛车 场 的 一 个 
水 平 “ 梨 形 ” 赛 道 , 两 个 弯 道 分 别 为 半径 只 = 90 mm 的 大 圆 弧 和 ;| 
r=40 mn 的 小 圆 弧 , 直 道 与 弯 道 相 切 。 大 、 小 圆 弧 圆 心 0.0' 距 | 


过 小 圆 弧 弯 道 的 时 间 := 


@ 审 题 指导 ER 圆 弧 半径 不 同 ,允许 的 最 大 速 
度 不 同 ;其 次 要 充分 利用 几何 关系 , 找 出 直道 的 长 度 和 小 圆 狐 
所 对 圆心 角 , 这 样 才能 求 出 赛车 在 直道 上 的 加 速度 和 通过 小 
弧 谊 道 的 时 间 。 


荆 -2.798 , 故 D 项 错误 。 


质点 .8 在 同一 平面 内 
绕 质 点 沿 逆 时 针 方向 做 匀速 圆周 运动 ,它们 的 周期 之 比 了 : 

=1 :KE>1, 为 正 整数 ) 。 从 岁 示 位 置 开 始 , 在 运动 一 周 的 
过 程 中 ( ) 


A.a 距离 最 近 的 次 数 为 奈 次 

B.o 距离 最 近 的 次 数 为 b+1 次 

C.a .bc 共 线 的 次 数 为 六 次 

D.c .pc 共 线 的 次 数 为 26-2 次 

仿 答 案 D 设 每 隔 时 间 7T,o、 相距 最 近 , 则 (w.-w, )7=2T， 
2T 2T 了 .7 


用 和 二 全 最 元 4 , 故 六 运动 一 周 的 过 程 中 ,w 
T， 也 
7T，-T 7- 
相距 最 近 的 次 数 为 上 = 人 四 = 一 1, 即 4 距 离 


最 近 的 次 数 为 -1 次 ,选项 A、B 错误 。 
设 每 隔 时 间 ,a be 共 线 一 次 , 则 (w,-owy )i=, 所 以 := 


T -= 开 -_… 故 运动 - 周 的 过 程 中 ,4 
运 亏 汪 
oo 327 27 2( 克 人 
了， 帮 
os 了 2) 267. 一 27。 
线 的 次 数 为 改 = 一 =25-2, 选 项 C 错 


误 ,选项 D 正确 。 


; 3.(2020 届 东 北三 校 联 考 ,10) 质量 为 100 t 的 火车 在 轨道 上 行 


驶 ,火车 内 外 轨 连 线 与 水 平面 的 夹 角 为 6=37", 如 图 所 示 , 弯 道 
半径 R=30m。 问 :(g 取 10 mvs? ,计算 结果 均 保 留 两 位 有 效 数 
字 ) 


\ 
SN 


人) 


(1) 当 火车 的 速度 为 w = 10 mvs 时 ,轨道 受到 的 侧 压力 为 
多 大 ? 方向 如 何 ? 
(2) 当 火 车 的 速度 为 迪 =20 mvs 时 ,轨道 受到 的 侧 压 力 为 


多 大 ? 方向 如 何 ? 
候 答 案 (1)3.3x10 N ,方向 沿 轴 指 向 内 侧 
(2)4.7x10 N ,方向 沿 轴 指 向 外 侧 
仿 解 析 本题 考查 了 生活 中 的 圆周 运动 问题 ,体现 了 科学 思维 
中 模型 建构 要 素 。 
设 火车 转弯 时 刚好 对 铁轨 无 侧 压力 
研究 对 象 , 受 力 如 图 所 示 , 则 有 : 


,速度 为 wm ,以 火车 为 


Fu sin g=mm 卫 
N sin 0= 亚 下 
EN cos 0=7178 


得 mw= VsRtan 0=15 mys 


(1)wm<oo, 由 于 半径 不 变 , 需 减 小 向 心力 , 则 轨道 内 侧 铁轨 将 


受到 一 个 沿 车 轴 方 向 的 侧 压 力 玉 ,车 受 力 如 图 乙 所 示 , 则 有 : 


雪人 全 


时 炼 技法 提 能 力 


册 
EN Sin 0- 感 cos 0=7m 五 


尺 
FAN cos 0+F sin 0O=7mng 


间 


必 
得 '=mg sin 0-mm cos 0=3.3x10  N 


1 牛顿 第 三 定律 知 : 玉 = 忆 "=3.3x10 N, 方 向 沿 轴 指 向 


内 侧 。 

(2)w>z, 由 于 半径 不 变 , 需 增加 向 心力 , 则 轨道 外 侧 铁轨 
将 受到 一 个 沿 轴 的 侧 压 力 灵 ,此 种 情况 下 ,车 受 力 情况 如 图 丙 
所 示 , 则 有 : 


五 
7 
FAN sin 0+F cos 0= 孜 


FN cos 0-F sin 0O=7mng 
入 
22 
页 cos 0-mg sin 0=4.7x10 N 

1 牛顿 第 三 定律 知 :已 = 有 "=47xl0 N, 方 向 沿 轴 指 向 


4 三 | ae 
侍 下 = 了 败 


外 侧 。 
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方法 1 小 船 过 河 问题 的 处 理 方法 

小 船 在 有 一 定 流速 的 水 中 过 河 时 ,实际 上 参与 了 两 个 方向 
的 分 运动 , 即 随 水 流 的 运动 (水 冲 船 的 运动 ) 和 船 相 对 静水 的 运 
动 , 船 的 实际 运动 是 合 运动 。 

例 1 一 条 宽度 为 ! 的 河流 ,已 知 船 在 静水 中 的 速度 为 ww ， 
水 流速 度 为 内 。 那 么 : 

(1) 怎样 渡河 时 间 最 短 ? 

(2) 若 由 > 中 ,怎样 渡河 位 移 最 小 ? 

(3) 若 岂 < 由 ,怎样 渡河 船 漂 下 的 距离 最 短 ? 

钨 解析 〈1) 如 图 甲 所 示 , 设 船 头 斜 册 上游 与 河岸 成 任意 


6, 这 时 船 速 在 乖 直 于 河岸 方向 的 速度 分 量 为 ww =w sin b, 渡 河 | 


所 需 的 时 间 为 = 和 = 


2 区 sin 0 
可 以 看 出 :1 ogg 一 定时 注 随 sin 0g 增 大 而 减 小 ; 当 0=90" 时 ， 
sin 0=]1( 最 大 ) 。 所 以 可 得 , 船 头 与 河岸 垂直 时 渡河 时 间 最 短 ， 


即 上, = 一 。 
了 7 船 
机 大 民 
人 ON 、、 
纺 O ?水 水 
甲 乙 


(2) 如 图 乙 所 示 , 渡 河 的 最 小 位 移 即 河 的 宽度 ,为 了 使 渡河 
位 移 等 于 71, 必须 使 船 的 合 速度 ws 的 方向 与 河岸 垂直 。 这 时 船 ; 
头 应 指向 河 的 上 游 ,并 与 河岸 成 一 定 的 角度 9。 根据 三 角 函 数 关 | 


2 水 

系 有 ww cos 0- 尿 =0, 得 cos 0= 
1 
船 


因为 0<cos g<1, 所 以 只 有 在 om>oxy 时 , 船 才 有 可 能 垂直 河 


岸 渡河 。 


| 方法 2 


(3) 如 果 水 流速 度 大 于 船 在 静水 中 的 航行 速度 , 则 不 论 船 的 


， 航向 如 何 ,总 是 被 水 冲 向 下 游 。 怎 样 才能 使 潭 下 的 距离 最 短 呢 ? 
， 如 图 两 所 示 , 设 ww 与 河岸 成 角 。 合 速度 ws 与 河岸 成 e 角 。 
， 可 以 看 出 :a 角 越 大 , 船 漂 下 的 距离 * 越 得。 那么 ,在 什么 条 件 下 
wa 角 最 大 呢 ? 以 ww 的 来 端 为 圆心 .wy 大 小 为 半径 画 圆 , 当 w 与 


| 圆 相 切 时 ,a 角 最 大 ,此 时 cos 9=- 
了 水 


欠 漂 下 的 最 短 距 离 为 
2 有 Sin 0 
此 时 渡河 的 最 短 位 移 大 小 为 
7 忆 水 
S 三 一 三 一 
COS O 2 朋 


仿 答 案 见解 析 


绳 ( 杆 ) 端 速度 分 解 的 处 理 方 法 
像 绳 . 杆 等 这 些 有 长 度 的 物体 ,在 运动 过 程 中 , 两 端点 的 速 


cs=( 中 -acos 6) ， 


， 度 通 常 是 不 一 样 的 ,但 两 端点 的 速度 是 有 联系 的 , 称 之 为 "关联 
; 速度 “关联 "速度 的 关系 
4。 等。 处 理 此 类 问题 的 一 般 步骤 如 下 


治 绳 (或 杆 ) 的 速度 分 量 大 小 相 


第 一 步 : 看 和 绳 〈 或 杆 ) 末端 相 接触 的 物体 〈 或 点 ) 的 速度 方 
向 与 绳 〈 或 杆 ) 的 关系 


第 二 步 : 中 如 果 物 体 (或 点 ) 的 速度 方向 与 绳 〈 或 什 ) 共 
线 ， 则 物体 (或 点 ) 的 速度 与 绳 〈 或 杆 ) 速度 相等 
@ 如 果 物 体 (或 点 ) 的 速度 方向 与 绳 (或 杆 ) 不 
线 即 有 来 角 6， 则 将 物体 (或 点 ) 的 速度 分 解 在 沿 
绳 〈 或 杆 ) 方向 和 垂直 于 绳 〈 或 杆 ) 方向 


第 三 步 : 在 同一 根 绳 (或 杆 ) 方向 上 的 分 速度 大 小 相等 
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例 2 ”人 用 绳子 通过 定 滑 轮 拉 物 体 4,4 穿 在 光滑 的 坚 直 杆 | 
上 , 当 以 速度 w 匀速 地 拉 强 使 物体 4 到 达 如 图 所 示 位 置 时 , 绳 与 ， 


竖 直 杆 的 夹 角 为 0, 则 物体 4 实际 运动 的 速度 是 《 ) 


20 00 
A.oo sin 0 二 C.zo cos 0 
解 题 导 引 

强 间 夹 角 为 0 乖 站 绳 方向 
会 解析 由 运动 的 合成 与 分 解 


参与 这 样 的 两 个 分 运动 ,一个 是 ; 
的 绳子 的 运动 , 另 一 个 


的 运 


动 。 而 物体 实际 运动 是 沿 着 竖 直 杆 向 上 运动 ,此 运动 就 是 物 


体 4 攻 Ne 由 三 角 
冰 数 知识 可 得 w= 下 7 
他 答案 D 


方法 3 圆周 运动 的 临界 问题 的 处 理 
1“ 火 车 转弯 ”问题 


末 历 以 D 选项 是 正确 的 。 


在 火车 转弯 处 ,让 外 罗 高 于 内 轨 , 如 图 所 示 , 转 弯 时 火车 所 


需 向 心力 由 重力 和 弹力 的 合力 提供 。 


设 车 轨 间 量 为 5 两 轴 高 度 差 为 人 ,火车 转弯 半径 为 R, 质 量 


为 下 的 火车 运行 时 应 当 有 多 大 的 速度 
据 三 角形 边 角 关系 知 sin 0= 了 ,对 火车 的 受 力 情况 分 析 得 


FF 
tan 0= 一 = 一 。 
an Cr 
这 故人 人 
因为 0 角 很 小 ,所 以 sin 0=tan 0, 直 让 = 克 ,所 以 向 心力 
个 
玫 1 帮 
Pa=Rs= 了 Wi。 又 因为 Fe = 所 以 车 速 v= /5 。 


速 应 是 一 个 定 值 , 和 否则 将 对 铁轨 有 不 利 影响 ,如 : 


(1) 火 车 在 杰 道 处 的 速度 大 于 纪 ” ,重力 和 支持 力 的 合力 


不 足以 充当 火车 做 圆周 运动 需要 的 向 心力 ,火车 要 挤 压 外 侧 车 


轨 , 外 侧 车 轨 受 挤 压 发 生 形变 产生 弹力 ,补充 不 足 的 向 心力 。 


(2) 火 车 在 弯 道 处 的 速度 小 于 纪 ,重力 和 支持 力 的 合力 


大 于 火车 做 圆周 运动 需要 的 向 心力 RN 车 轨 , 内侧 


车 轨 受 挤 压 发 生 形变 产生 弹力 ,抵消 一 部 分 重力 和 支持 力 的 合力 。 


与 之 对 应 的 轨道 高 度 差 疡 的 部 分 数据 。 


当 r=440mm 时 六 的 设计 值 ; 


; 轨道 均 不 向 车 轮 施加 侧 向 压力 ,已 知 我 国 铁 路 内 、 外 轨 的 间距 设 
， 计 值 为 ZL=1 435 mm ,结合 
; 〔 以 Rn 为 单位 , 结 
; 值 处 理 ) 。 


可 知 ,物体 4 | 
各 着 与 它 相连 接 “ 可) 
是 垂直 于 绳子 斜 向 上 上 ] 


弯 道 半径 xm | 660 | 330 | 220 | 165 | 132 | 110 


内 、 外 轨 
高 度 差 wmm 


(1) 根 据 表 中 的 数据 , 试 写 出 六 和 > 关系 的 表达 式 , 并 求 出 


50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 


(2) 铁路 建成 后 ,火车 通过 弯 道 时 ,为 保证 安全 ,要 求 内 、 外 


中 数据 ,算出 我 国 火车 的 转弯 速率 v 
果 取 整数 ,路 轨 倾 角 很 小 时 ,正切 值 按 正 弦 


将 上 =440 m 代 入 ， 求 出 jz 值 j 


对 火车 进行 受 力 分 析 ， 由 合力 充当 向 
心力 知 mgtanaw =-m 


tan a 一 Sin Q = 和 
也 


(1) 分 析 表 中 数据 得 每 组 的 疡 与 上 之 积 均 相 等 ,有 


求 出 " 


会 解 析 


| mi=660x50x103 mm =33 m? 


即 帮 =33 ms 

当 r=440 m 时 ,将 数据 代入 上 式 可 得 

几 .=73 mm。 

(2) 转弯 时 , 当 内 外 轨 对 车 轮 没 有 侧 向 压力 时 ,火车 的 受 力 
如 图 所 示 : 


由 牛顿 第 二 定律 得 


10& tan 三 7 


因为 a 很 


闷 9 8X353 
以 上 河 得 v= 用 -/ 
由 以 上 两 式 可 得 "= A/ 了 1 435X105 


小 ,有 tan w 一 Sin 2%= 了 


m/Xs 一 13 m/s= 


54 km/h。 


会 答 案 (1) 见 解析 (2)54 kmZ/h 
2. 对 坚 直 平面 内 圆周 运动 的 分 析 
(1) 物 体 在 竖 直 平面 内 做 的 圆周 运动 是 一 种 典型 的 变速 曲 


， 线 运动 ,该 类 运动 常 有 临界 问题 ,题目 中 常 伴 有 “最 大 ”““ 最 小 ” 
， “刚好 ”等 词语 , 常 分 析 两 种 模型 一 “ 轻 绳 模型 和 轻 杆 模型 ,分 析 
由 于 铁轨 建成 后 /上 及 各 量 是 确定 的 , 故 火车 转弯 时 的 车 ; 


比较 如 下 。 
轻 强 模型 轻 杆 模型 

常见 “可 ， [全 
类 型 | \、 本 g 

均 是 没有 支撑 的 小 球 均 是 有 支撑 的 小 球 
过 最 高 和 me 量 
点 的 临 | “7 由 小 球 恰 能 运动 即 可 得 ws =0 
界 条 件 | 得 ww = v 厅 


例 3 ”表格 所 示 是 铁路 设计 人 员 技 术 手 册 中 弯 道 半径 > 及 |; 


续 表 | 


轻 绳 模型 轻 杆 模型 


(1) 当 =0 时 ,P =mg,p 为 
支持 力 , 沿 半 径 青 离 园 心 
(2) 当 0<v< Vsgr 时 ,mg-R = 


2 


站 一 ,RN 背离 圆心 , 随 的 增 
大 而 减 小 

(3) 当 ov 历时 , 认 =0 

(4) 当 w> Ver 时 ,有 +mg = 


(1) 过 最 高 点 时 ,v > 
v 历 , 认 HnEg= 凡 一 , 缠 、 
矿 
记 论 ee 民 。 
讨论 | 轨道 对 球 产生 弹力 及 
扩 | (2) 不 能 过 最 高 点 ,o< 


Ver ,在 到 达 最 高 点 前 小 
已 经 脱离 了 圆 轨 道 


演 


2 
灰 二 , 记 指 向 圆心 并 随 v 的 增 
下 


大 而 增 大 


(2) 竖 直 圆 的 有 关 脱 轨 问 题 

脱轨 可 分 为 外 侧 脱 轨 与 内 侧 脱轨 两 种 
情况 。 

脱轨 的 条 件 为 物体 与 轨道 之 间 的 作用 力 

如 图 小 球 ( 普 ) 从 圆 轨道 最 高 点 由 静止 滑 
下 ,小 球 在 何 处 脱离 轨道 ? 

设 夹 角 为 g 时 开始 脱轨 , 则 满足 关系 : 


1  ， 
7 及 (1-cos 0)= 0 


0 
10& cos 0=7 一 


民 
2 
得 cos 0= 一 
侍 CoOS 3 


(3) 有 关 竖 直 平面 内 的 圆周 运动 的 几 点 说 明 
如 图 所 示 , 若 小 球 在 细 绳 的 拉力 作用 下 , 恰 能 在 竖 直 平面 内 


与 绳子 的 长 短 无 关 , 只 与 普 的 大 小 有 关 。 


用 
一 Se 
人 
珊 :=J9-36 
\ 1 
， 隐 
二 
万 


人 


做 圆周 运动 ,应 满足 :w = v 配 ,oo= VS57 ,mi=0,7=6mg, 若 小 ;时 拉力 为 零 ,到 最 低 点 时 根据 动能 定理 得 2ne7- 


球 由 下 或 C 处 静止 释放 则 满足 :mw = V57 ,7 =3mg,7 的 大 小 
” ， 根据 牛顿 第 二 定律 得 研 ' -mg= 普 玉 , 联 立 可 得 拉力 为 太 "= 


6mg=6a, 故 D 正确 。 


例 4 (2020 届 甘 肃 兰 州 模拟 ,10) 如 图 甲 所 示 , 用 一 轻 质 


; 纹 着 一 质量 为 n 的 小 球 ,在 竖 直 平面 内 做 圆周 运动 (不 计 一 切 
， 阻力 ) ,小 球 运动 到 最 高 点 时 绳 对 小 球 的 拉力 为 瑟 , 小 球 在 最 高 
; 点 的 速度 大 小 为 岂 其 玉 - 呈 图像 如 图 乙 所 示 , 则 人 


甲 
-TO 
A. 轻 质 绳 长 为 一 
Qw 


B. 当 地 的 重力 加 速度 为 


C. 当 刀 =e 时 , 轻 质 强 最 高 点 拉力 大 小 为 一 +q 


D. 若 =!, 小 球 运 动 到 最 低 点 时 绳 的 拉力 为 6 
解 题 导 引 


低 解 析 


;了 科学 思维 中 的 模型 建构 要 素 。 在 最 高 点 ,Pr+mg=m 二 , 解 得 


本 题 考 查 了 坚 直面 内 圆周 运动 的 细 绳 模型 ,体现 


下 = 一 吧 , 可 知 纵 截 距 的 绝对 值 为 5=mg,g= 人 ,图 线 的 斜 


了 


, 解 得 绳子 的 长 度 二 = 下 , 故 A.B 正确 ; 当 呈 =e 时 ， 


Q 了 见 
0 工 Q 


。 轻 质 绳 的 拉力 大 小 为 mm = 严 人 -mg= 至 -ao, 故 C 错误 ; 当 忆 = 


8 
1 和 3 


2 
77202 一 一 1720) 


2 2 1 


念 答案 ABD 


对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 48 


方法 1 小 船 过 河 问题 的 处 理 方法 


做 勺 加 速 运动 , 即 合力 沿 垂直 于 河岸 方向 并 指向 要 驶 向 的 对 


1 ( 2020 届 四 川 新 津 摸底 ) 如 图 所 示 , 大 河 的 两 岸 笔 直 且 平行 ， 
现 保 持 快艇 船 头 始终 垂直 于 河岸 从 岸 边 某 处 


后 安全 靠 岸 。 若 河水 以 稳定 的 速度 沿 平行 河岸 方向 流动 , 且 整 
个 河流 中 水 的 流速 处 处 相等 , 则 快艇 实际 运动 的 轨迹 可 能 是 图 
中 的 《 ) 


A.OD B.O) C.@) D. 四 
念 答案 D 本 题 考 查 了 运动 合成 与 分 解 中 的 小 船 渡河 模型 ， 


体现 了 科学 思维 中 的 模型 建构 要 素 。 在 垂直 于 河岸 方向 上 先 | 


始 先 匀 加 速 而 
后 匀速 驶 向 对 岸 ,在 快艇 离 对 岸 还 有 一 段 距离 时 开始 减速 ,最 
2.(2016 江苏 单 科 ,14,16 分 ) 如 图 所 示 ,倾角 为 a 的 斜面 4 被 固 


岸 , 且 指向 轨迹 的 内 侧 , 然 后 做 匀速 运动 ,轨迹 是 一 条 与 河岸 有 
夹 角 的 直线 ,再 做 减速 运动 ,合力 沿 垂直 于 河岸 方向 并 指向 驶 
出 的 河岸 ,所 以 轨迹 为 由, 故 D 正确 。 


定 在 水 平面 上 , 细 线 的 一 端 固 定 于 墙 面 , 另 一 端 跨 过 斜面 顶端 
的 小 滑轮 与 物 块 刀 相连 ,了 静止 在 斜面 上 。 滑 轮 左 侧 的 细 线 水 
平 , 右 侧 的 细 线 与 斜面 平行 。4 ,8 的 质量 均 为 轿 。 撤 去 固定 4 的 
装置 后 ,4.B 均 做 直线 运动 。 不 计 一 切 摩擦 ,重力 加 速度 为 g。 求 : 


(1)4 固定 不 动 时 ,4 对 妃 支 持 力 的 大 小 Ni 


0) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


(2)4 滑 劲 的 位 移 为 x* 时 ,B 的 位 移 大 小 s; 
(3)4 滑动 的 位 移 为 x 时 的 速度 大 小 w。 
候 答 案 (1)mgcosaw (2) V2(1-cos QQ) .>x 


28x Sin Q 


但 3-2 
-2 cos Qa 
钨 解析 (1) 支 持 力 的 大 小 NW=mg eos a 


(2) 根 据 几 何 关 系 s =xz ， (1-cos a),s,=x， 

解 得 *= VCIeosG] .> 忌 

(3) 瑟 的 下 降 高 度 。 =x sin a 
根据 机 械 能 守恒 定律 mgs, = > 2 


本 mo4+ 04 
、 az Ax A'* 
根据 速度 的 定义 得 oa 王 AAA 


则 08= V2(1-cos ww) 2 


28x Sin CQ 
得 ， 一 

解 得 w= 3-2 cos CQ 
@ 解 题 指 导 


知识 点 ,在 第 (1) 问 中 运用 力 的 合成 或 分 解 ,在 第 (2) 问 中 用 
动 (位 移 ) 的 合成 ,在 第 (3) 问 中 用 机 械 能 守恒 进行 求解 。 
@ 疑 难 突破 ”考生 必须 要 将 4 全 的 运动 过 程 分 析 得 非常 清楚 ， 


能 看 出 物 块 甩 的 ss， 分 别 为 多 少 。 还 要 知道 甩 减 少 的 重力 势 | 


能 转化 为 4 有 共同 的 动能 。 


方法 2 绳 ( 杆 ) 端 速度 分 解 的 处 理 方法 
世 如 图 所 示 ,长 为 工 的 直 棒 一 端 可 绕 固 定 轴 所 
O 转动 , 另 一 端 搁 在 水 平 升降 台 上 ,升降 台 9 
以 速度 "匀速 上 升 , 当 棒 与 竖 直 方向 的 夹 ， | 
角 为 时, 棒 的 角速度 为 人 
2 sin O 7 D cos 0 7 
B. ; 
了 上 cos 0 了 ZLsnO 


全 答案 D 棱 与 升降 台 接触 点 的 实际 运动 即 合 运动 方向 是 


垂直 于 棒 指 向 左上 方 ,如 图 所 示 。 


合 速度 ww =ol, 沿 竖 直 向 上 方向 上 的 速度 分 量 等 于 ， 则 | 


罗 sin0=wopLsin0=2, 所 以 wo= 广 二 
正确 。 

2. 一 辆 车 通过 一 根 跨 过 定 滑 轮 的 轻 绳 提升 一 个 质量 ， 
物 ,开始 车 在 滑轮 的 正 下 方 ,绳子 的 端点 离 滑 轮 的 距离 是 。 
车 由 静止 开始 向 左 做 匀 加 速 运动 ,经 过 时 间 ,绳子 与 水 平方 向 
的 夹 角 为 0, 如 图 所 示 。 试 求 : 


(1) 车 向 左 运动 的 加 速度 的 大 小 ; 
(2) 重 物 在 上 时刻 速 度 的 大 小 。 


2 万 2 厅 cos 0 
多 答案 (1) (2) 
itan 0 


已 tan 0 


1 
f 
1 
snaw 有 目 ! 
1 
] 


本 题 中 有 物体 平衡 曲线 运动 及 功 和 能 的 关系 等 | 


下 选项 A.B、C 均 错 .D | 


由 的 重 | 


区 解析 (1) 车 在 时 间 内 向 左 运动 的 位 移 *= 人 


0 
3 和 1 
由 车 做 匀 加 速 运 动 ,得 zx o 
解 得 o= 丝 = 亿 


疡 tang” 
(2) 车 的 速度 mw =w=-2 

itan 0 
由 运动 的 分 解 知识 可 知 ,车 的 速度 
物 的 速度 相等 , 即 um =z# cos 0 
2 厅 cos 0 
itan 0 “ 


人 2 4 目 己 
件 仁 : 2 物 三 


; 方法 3 ”圆周 运动 的 临界 问题 的 处 理 
; 工 (多 选 ) 如 图 所 示 , 置 


于 竖 直面 内 的 光滑 金 5 
属 圆 环 半径 为 ,质量 为 奕 的 带 孔 小 球 穿 于 
环 上 ,同时 有 一 长 为 7 的 细 强 一 端 系 于 圆 环 
最 高 点 , 另 一 端 系 于 小 球 上 , 当 圆 环 以 角 速 
度 w(w 关 0) 绕 竖 直 直径 转动 时 ,下 列 说 法 
正确 的 是 《 ) 

A. 细 绳 对 小 球 的 拉力 可 能 为 零 ， 
B. 细 绳 和 金属 圆 环 对 小 球 的 作用 力 大 小 可 能 相等 
C. 细 绳 对 小 球 拉力 与 小 球 的 重力 大 小 不 可 能 相等 


D. 当 w= / 榴 时 ,金属 圆 环 对 小 球 的 作 j 力 为 夫 


仿 答 案 CD 因为 圆 环 光滑 ,小 球 不 受 摩 氛 力 ,小 球 受 重力 、 
绳子 的 拉力 、 环 对 球 的 弹力 ,根据 几何 关系 可 知 ,此 时 细 绳 与 坚 
直方 向 的 夹 角 为 60。, 当 圆 环 旋转 时 ,小 球 绕 竖 直 轴 做 圆周 运 
动 , 则 有 了 7 cos 60"+N cos 60"=mg,T sin 60"-N sin 60。 = 


2 2 
TO T,NV=71gE 一 一 7 7r, 当 三 


1 
127r sin 60。" , 解 得 了 = mg+ 


/ 答 时 ,金属 国 环 对 小 球 的 作用 力 N=0。 综 上 可 知 C.D 正 


确 ,A、B 错误 。 
@ 名 师 点 睛 
牛顿 第 二 定律 进行 求解 。 


解 题 的 关键 是 确定 圆周 运动 向 心力 的 来 源 , 运 用 


。 2.(2020 届 江 西 吉安 一 中 段 考 ,5) 如 图 所 示 , 在 倾角 9= 30* 的 光 


滑 斜 面 上 ,长 为 工 的 细 线 一 端 固定 , 另 一 端 连 接 质量 为 普 的 小 
球 , 小 球 在 斜面 上 做 圆周 运动 ,4.8 分 别 是 圆 弧 的 最 高 点 和 最 
低 点 ,者 小 球 在 4.B 点 做 圆周 运动 的 最 小 速度 分 别 为 w .ws , 重 
力 加 速度 为 8, 则 人 ) 


A.=0 B.= Ve&L 
1 
Co V 1087 D.zp= V38L 


候 答 案 C 本 题 考查 了 用 竖 直 面 内 的 圆周 运动 的 临界 解 题 
法 解决 斜面 上 的 圆周 运动 ,体现 了 科学 思维 中 模型 建构 要 素 。 
在 4 点 ,对 小 球 ,临界 情况 是 绳子 的 拉力 为 零 , 小 球 靠 重 力 治 斜 
看 方向 的 分 力 提供 向 心力 ,根据 牛顿 第 二 定律 得 mg sin 0= 


2 


记 ? , 解 得 4 点 的 最 小 速度 为 ， = 三 如 .对 4 有 段 过 程 研 


Asz < 四 工 盖 4 
究 , 根 据 机 械 能 守恒 得 一 moi+mg .27 sin 30" = 了 moa，, 解 得 已 


1 
之 


点 的 最 小 速度 为 w = 交 - 5 了 Vi0E7, 故 C 正确 ,A.B.D 
错误 。 
3. 如 图 所 示 , 长 为 1= 1 am 的 绳子 下 端 连 着 质量 为 mm=1kg 的 小 ;| 


忆 


球 ,上 端 悬 于 天 花 板 上 ,把 绳子 拉 直 ,绳子 与 竖 直 方向 夹 角 为 


60。 ,此 时 小 球 静 止 于 光滑 的 水 平 桌面 上 。 问 :(g=10 m/s”) 


(1) 当 球 以 wo =4 rad/s 做 圆锥 摆 运 动 时 ， 
为 多 大 ? 桌面 受到 的 压力 N 为 多 大 ? 
(2) 当 球 以 o, =6 rad/s 做 圆锥 摆 运 动 时 ， 
及 桌面 受到 的 压力 N, 各 为 多 大 ? 


绳子 的 张力 也 


绳子 的 张力 也 


得 临界 角速度 wu = [人 证 =2V5 rad/s 


(1)wi<owo , 故 小 球 受 力 如 图 乙 所 示 , 则 
四 Ni 
9 
O 


Th) sin 0=mwll sin 0 
se O+N =7n08 

绳子 的 张力 娓 =mwi=16N 

桌面 对 小 球 的 支持 力 Ni "=mg-m cos 0=2 N 

由 牛顿 第 三 定律 得 ,桌面 受到 的 压力 N =N' =2N 
(2)w;>ow ,小 球 离开 桌面 , 设 绳子 与 竖 直 方向 夹 角 为 a， 


他 答 案 (1)16N 2N (2)36N 0 人 
区 解 析 “ 当 小 球 刚好 与 桌面 接触 时 , 受 力 如 图 四 所 示 , 则 人 
也 2 QI 
0 《 
| 
7Tng 
TT08E 丙 
甲 7 sin w=maw3l sin w 
四 sin 0O=mawll sin 0 绳子 的 张力 隐 =mmw31=36N 
Tu cos 0=7mg 由 于 小 球 脱 离 桌面 , 故 桌 面 受到 的 压力 N=0 
2015- 老 : -全 用 
A 组 基础 题 组 
( 2019 课 标 儿 ,19,6 分 ) (多 选 ) 如 图 (a) ,在 跳台 滑雪 比赛 中 ，;， 2.(2018 课 标 由,17,6 分 ) 在 一 斜面 顶端 ,将 甲 、 乙 两 个 小 球 分 别 


运动 员 在 空中 滑翔 时 身体 的 姿态 会 影响 其 下 落 的 速度 和 滑翔 
的 距离 。 某 运动 员 先后 两 次 从 同一 跳台 起 跳 , 每 次 都 从 离开 跳 | 
表示 他 在 紧 直 方向 的 速度 ,其 o-: 图 像 如 图 | 


台 开始 计时 ,用 ， 
(b) 所 示 ,n 和 是 他 落 在 倾斜 雪 道 


上 的 时 刻 。 则 ) 


图 (b) 
A. 第 二 次 请 翔 过 程 中 在 竖 直 方向 上 的 位 移 比 第 


一 次 的 小 
次 的 大 


B. 第 二 次 滑翔 过 程 中 在 水 平方 向 上 的 位 移 比 第 一 
C. 第 二 次 滑翔 过 程 中 在 竖 直方 向 上 的 平均 加 速 
的 大 


阻力 比 第 一 次 的 大 
仿 答 案 BD 本 题 考 查 曲线 运动 知识 和 利 
理 问题 的 能 力 ,体现 了 模型 建构 .科学 推理 的 核心 素养 。 
"一 图 线 与 时 间 轴 包围 的 面积 表示 运动 员 在 竖 直 方向 上 
的 位 移 , 由 图 像 可 知 第 二 次 包围 的 格 数 较 多 , 故 A 错 。 设 雪 道 


的 倾角 为 0, 则 水 平 位移 多 = 二 


mg-f=ma 可 知 ,第 二 次 所 受阻 力 较 大 ,D 正确 。 
@ 解 题 技巧 
为 曲线 时 ,可 采用 数 格子 的 方法 比较 面积 的 大 小 。 


度 比 第 一 次 | 
D. 竖 直方 向 速度 大 小 为 w 时 ,第 二 次 滑翔 在 坚 直方 向 上 所 受 


用 数 形 结合 处 理 物 ; 


, 故 B 正 确 。v-/ 图 线 的 斜率 


表示 加 速度 ,由 图 像 明显 看 出 ,第 一 次 在 竖 直 方向 上 的 平均 加 ; 
速度 较 大 , 故 C 错 。v=w 时 ,斜率 万 > 妨 ,结合 牛顿 第 二 定律 


o-! 图 线 与 时 间 轴 所 围 的 面积 表示 位 移 , 当 图 线 


以 ， 和 -的 速度 沿 同一 方向 水 平 抛 出 ,两 球 都 落 在 该 斜面 上 。 


甲 球 落 至 斜面 时 的 速率 是 乙 球 落 至 斜面 时 速率 的 ( ) 
A.2 倍 B.4 倍 
C.6 倍 D.8 倍 


候 答 案 A 本 题 考查 平 抛 运动 规律 的 应 用 。 
动 , 其 运动 轨迹 如 图 所 示 。 设 斜面 的 倾角 为 6。 


小 球 做 平 抛 运 


平 抛 运动 可 以 分 解 为 水 平方 向 的 匀速 直线 运动 和 竖 直 方 
向 的 自由 落体 运动 ,z* =zob， 1= 了 8 ,由 图 中 几何 关系 ,可 得 


解 得 2 tan 2 
和 JJ 9 
3 


从 抛 出 到 落 到 斜面 上 ,由 动能 定理 可 得 : 


忆 
tan 0= 
和 


得 :=wWoi+2 蚊 = V1+4tan 0 .oo， 


二 
0 20 
和 
械 ,选项 A 正确 。 


1 
7m2 几 = 


/ 
2 甲 2o 甲 7 


则 
2z 2Vz 7 


@ 一 题 多 解 ”本题 还 可 以 将 落 到 斜面 上 时 的 速度 w 进 行 分 解 , 由 


2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


2 
图 中 几何 关系 可 得 w= VS) = ViI+4tang .ww, 则 一 = 
2 


乙 


2 2 
| A 正确 。 
zz 2 1 

2 


3.(2015 广东 理 综 ,14,4 分 ) 如 图 所 示 , 帆 板 在 海面 上 以 速度 ， | 
朝 正 西方 向 运动 ,帆船 以 速度 " 朝 正 北方 向 航行 。 以 帆 板 为 参 | 


照 物 (  ) 


A. 帆 船 朝 正 东方 向 航行 ,速度 大 小 为 v 
B. 帆 船 朝 正 西方 向 航行 ,速度 大 小 为 v 
C. 帆 船 朝 南 偏 东 45" 方 向 航行 ,速度 大 小 为 V2v 
D. 帆 
答 


船 朝 北 偏 东 45" 方 向 航行 ,速度 大 小 为 V2w 


念 答案 D 以 帆 板 为 参照 物 时 ,帆船 相对 于 帆 板 同时 具有 向 


船 相 对 于 帆 板 的 速度 大 小 为 2, 方向 为 北 偏 东 45",D 正确 。 


4.(2017 课 标 外 ,17,6 分 ) 如 图 ,半圆 形 光 滑 轨道 固定 在 水 平地 ; 
面 上 ,半圆 的 直径 与 地 面 垂 直 。 一 小 物 块 以 速度 " 从 轨道 下 端 | 
滑 和 轨道 ,并 从 轨道 上 端 水 平 飞 出 ,小 物 块 落地 点 到 轨道 下 端 | 
的 距离 与 轨道 半径 有 关 , 此 距离 最 大 时 对 应 的 轨道 半径 为 ( 重 


力 加 速度 大 小 为 g) (  ) 
太 太 太 太 
有 B. 一 一 D. 一 - 
106c 85 4g 28 


仿 答 案 B 本 题 考查 机 械 能 守恒 定律 . 平 抛 运动 。 小 物 块 由 
最 低 点 到 最 高 点 的 过 程 由 机 械 守恒 定律 


1 1 
0 =7g 。 2R+ mo 
小 物 块 从 最 高 点 水 平 飞 出 做 平 抛 运动 
有 -2R= 了 人 


x=ot(x 为 落地 点 到 轨道 下 端的 距离 ) 


47 可 
一 一 人 -16R 
如 


六 名 
当 R=-25, 即 R= 总 时,* 具有 最 大 值 ,选项 B 正确 。 


@ 角 是 关键 小 芒 运动 的 过 程 分 为 两 个 阶 生 是 由 轨道 最 
低 点 到 轨道 最 高 点 的 曲线 运动 ,符合 机 械 能 守恒 定律 ;二 是 从 
轨道 最 高 点 到 水 平地 面 的 平 掀 运 动 。 根 据 两 个 阶段 列 方程, 联 


立 得 出 关于 x 的 表达 式 是 解 题 的 关键 。 


5.( 2018 江苏 单 科 ,6,4 分 ) (多 选 ) 火 车 以 60 mxs 的 速率 转 过 一 ; 
段 弯 道 , 某 乘客 发 现 放 在 桌面 上 的 指南 针 在 10 s 内 匀速 转 过 


了 约 10。。 在 此 10 s 时 间 内 ,火车 人 ) 
A. 运 动 路 程 为 600 m B. 加 速度 为 零 
C. 角 速度 约 为 1 rad/s D. 转 弯 半 径 约 为 3.4 km 


仿 答 案 AD 本题 考查 匀速 圆周 运动 。 火 车 的 角速度 w= 一 = 


正 北 的 速度 。 与 向 正 东 的 速度 w, 故 由 平行 四 边 形 定 则 可 知 , 帆 


2Tx10 
60 
rad/s=] 呈 rad/s ,选项 C 错误 ;火车 做 匀速 圆周 运动 ,其 


10 
受到 的 合 外 力 等 于 向 心力 ,加 速度 不 为 零 , 选 项 B 错误 ; 火车 


在 10 s 内 运动 路 程 y*=w= 600 mm, 选 项 A 正确 ;火车 转弯 半径 


R- 了- 60 34 km 选项 D 正 确 . 
(CU 厅 
180 
和 @ 解 题 指 导 解答 本 题 的 突破 口 为 “指南 针 在 10 s 内 匀速 转 


过 了 约 10s", 从 中 求 出 火车 做 匀速 国 周 运动 的 角 吉 度 。 
6. ( 2015 福建 理 综 ,21, 19 分 ) 如 图 ,质量 为 1 的 小 车 静止 在 光 
滑 水 平面 上 ,小 车 4B 段 是 半径 为 尺 的 四 分 之 一 圆 弧 光 滑 轨 
道 ,BC 段 是 长 为 工 的 水 平 粗糙 轨道 ,两 段 轨道 相 切 于 忆 点 。 
质量 为 由 的 滑 块 在 小 车 上 从 4 点 由 静止 开始 沿 轨道 滑 下 , 重 
力 加 速度 为 g。 
(1) 著 固定 小 车 , 求 滑 块 运动 过 程 中 对 小 车 的 最 大 压力 ; 
(2) 若 不 固定 小 车 , 滑 块 仍 从 4 点 由 静止 下 滑 ,然后 滑 人 
BC 轨道 ,最 后 从 C 点 滑 出 小 车 。 已 知 滑 块 质量 m= 忆 ,在 任 一 


2 
时 刻 滑 块 相 对 地 面 速度 的 水 平分 量 是 小 车 速度 大 小 的 2 倍 , 滑 
块 与 轨道 BC 间 的 动 摩擦 因数 为 凡 , 求 : 
名 滑 块 运动 过 程 中 ,小 车 的 最 大 速度 大 小 w; 
@ 滑 块 从 中 到 C 运动 过 程 中 ,小 车 的 位 移 大 小 *。 


仿 答 案 (1)3mg 
(CO 邱 @5 
人 


能 守恒 
maR= 中 
滑 块 在 妃 点 处 ,由 牛顿 第 二 定律 
AN-7ng= 避 ， 四 
解 得 W= 3mg 加 
由 牛顿 第 三 定律 W' = 3m& 四 
(2) 人 滑 块 下 滑 到 达 瑟 点 时 ,小 车 速度 最 大 。 由 系统 的 机 
械 能 守恒 
7 及 = 了 2 ) @ 


解 得 ww = 全 @ 


@ 设 滑 块 运动 到 C 点 时 ,小 车 速度 大 小 为 we ,由 功能 关系 


2 ma(2oo) GD) 
设 滑 块 从 妃 到 C 过 程 中 ,小 车 运动 加 速度 大 小 为 ,由 牛 
顿 第 二 定律 


108 民 -Uz8 了 = 


Hg=jMha 

由 运动 学 规律 

0 一 0 = 三 一 20s GO) 
1 

解 得 := 二 忆 @ 


B 组 提升 题 组 


1L. (2019 江苏 单 科 ,6,4 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 , 摩 天 轮 悬 挂 的 座 
舱 在 竖 直 平面 内 做 匀速 圆周 运动 。 座 舱 的 质量 为 m ,运动 半径 


为 尺 , 角 速度 大 小 为 wm, 重力 加 速度 为 g, 则 座 航 人 


A. 运 动 周期 ; 
B. 线 速度 的 大 小 为 wR 
C. 受 摩天 轮作 用 力 的 大 小 始终 为 mg 


D. 所 受 合力 的 大 小 始终 为 mw" 尺 


区 答案 BD 本题 考查 匀速 圆周 运动 的 基础 知识 及 受 力 分 ; 


析 ,反映 出 学 生 对 物理 概念 的 掌握 情况 。 
由 7T= ooR 可 知 A 错误 ,B 正确 。 由 座舱 做 匀速 圆周 


运动 ,可 知 座舱 所 受 的 合力 提供 向 心力 , 忆 =maw? 尺 ,方向 始终 指 
向 摩天 轮 中 心 , , 则 座舱 在 最 低 点 时 ,其 所 受 摩天 轮 的 作用 力 为 
mg+mw" 民 , 故 C 错误 ,D 正确 。 

2 三 


@ 知 识 储备 ”圆周 运动 常用 公式 有 0= 呈 ,=wW 有 ,7= ,太一 


2 
772D7) 


5 4m 


已 


零 重 力 状 态 ,为 缓解 这 种 状态 带 来 的 不 适 , 有 人 设想 在 未 来 的 


其 轴线 匀速 旋转 时 ,宇航 员 站 在 旋转 舱 内 圆柱 形 侧 壁 上 ,可 以 
受到 与 他 站 在 地 球 表 面 时 相同 大 小 的 支持 力 。 为 达到 上 述 目 
的 ,下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


A. 旋 转 舱 的 半径 越 大 , 转 劲 的 角速度 就 应 越 大 
B. 旋 转 舱 的 半径 越 大 ,转动 的 角速度 就 应 越 小 
C. 宇 航 员 质量 越 大 ,旋转 舱 的 角速度 就 应 越 大 
D. 宇 航 员 质量 越 大 ,旋转 舱 的 角速度 就 应 越 小 


@ 答 案 B 宇航 员 在 舱 内 受到 的 支持 力 与 他 站 在 地 球 表面 
时 受到 的 支持 力 大 小 相等 ,mg=mow2, 即 g=w7 ,可见 越 大 ,w | 


就 应 越 小 ,B 正确 ,A 错误 ;角速度 与 质量 放 无 关 ,C、D 错误 。 


3.(2015 山东 理 综 ,14,6 分 ) 距 地 面 高 Sm 国 4 
的 水 平 直 轨 道上 上 4. 有 8 两 点 相距 2 m, 在 卫 固 [ 


a 


力 , 取 重力 加 速度 的 大 小 g&= 10 m/s:。 可 求 得 疡 等 于 (人 ) 
A.1.25 mm B.2.25 m C.3.75 m D.4.75 mm 


区 答案 和 A 小 车 由 人 4 运动 到 请 的 时 间 为 s= 0.5 s, 对 左 例 


(2015 天 津 理 综 ,4,6 分 ) 未 来 的 星际 航行 中 ,宇航 员 长 期 处 于 | 


航天 器 上 加 装 一 段 圆柱 形 * 旋 转盘 ,如 图 所 示 。 当 旋转 舱 绕 


点 用 细 线 悬挂 一 小 球 , 离 地 高 度 为 凡 如 图 。 
小 车 始终 以 4 mxs 的 速度 沿 轨道 匀速 运 ，S.(2016 浙江 理 综 ,23 ,16 分 ) 在 真空 环境 内 探测 微粒 在 重力 场 中 
动 ,经 过 4 点 时 将 随 车 携带 的 小 球 由 轨道 高 度 自由 和 外 下 ,小 车 | 
运动 至 有 点 时 细 线 被 轧 断 ,最 后 两 球 同时 落地 。 不 计 空 气 阻 | 


1 1 | 
小 球 ,5 m= 本 8 ,对 右 侧 小 球 ,= 本 &(t05 s) , 解 得 瑚 = 


1.25 m, 所 以 A 正确 。 


; 4.(2015 课 标 | ,18,6 分 ) 一 带 有 乒乓 球 发 射 机 的 乒乓 球台 如 图 


所 示 。 水 平台 面 的 长 和 宽 分 别 为 二 和 疡 ,中 间 球 网 高 度 为 。 
发 射 机 安装 于 台面 左 侧 边缘 的 中 点 ,能 以 不 同 速率 向 右 侧 不 同 
方向 水 平 发 射 乒乓 球 , 发射 点 距 台 面 高 度 为 35。 不 计 空 气 的 
作用 ,重力 加 速度 大 小 为 g。 若 乒乓 球 的 发 射 速 率 " 在 某 范围 
内 ,通过 选择 合适 的 方向 ,就 能 使 乒乓 球 落 到 球 网 右 侧 台面 上 ， 
则 ”的 最 大 取 值 范围 是 《 ) 


二 六 <o<b 

B.2 /有 co 0 

C /三 <oc 是 

D2 & co< 

会 答案 D 乒乓 球 做 平 抛 运动 , 落 到 右 侧 台面 上 时 经 历 的 时 


间 HH 1 AI 人 二 三 本 
间 刀 满足 37= 本 280。 当 " 取 最 大 值 时 其 水 平 位 移 最 大 , 落 点 


7 
应 在 右 侧 人 台面 的 台 角 处 ,有 ww = /+( 7) , 解 得 ww = 


1 /(4P+12)g 、 人 、 
/ 6 ; 当 " 取 最 小 值 时 其 水 平 位 移 最 小 ,发射 方 向 


亡 
沿 正 前 方 且 恰好 擦 网 而 过 ,此 时 有 31 -= 了 6 ,了 =oooe, 解 


忆 
可 ain 一 


和 /元 。 故 D 正 确 。 


@ 温 坦 提 示人 中 以 不 同 速率 向 右 侧 不 同方 向 水 平 发 射 乒乓 球 ， 
不 计 空 气 阻力 , 则 乒 兵 球 做 平 抛 运动 。@) 发 射 的 位 置 和 高 度 一 
定 ,说 明 若 能 落 在 台面 上 , 则 运动 时 间 一 定 , 且 最 大 的 水 平 位 移 


1 二 
为 /全 。 图 若 球 恰 好 擦 网 而 过 , 则 下 落 2 的 高 度 ,水 


六 站 
平 位 移 最 小 为 了 。 图 平 抛 运动 的 飞行 时 间 由 高 度 决 定 ,而 飞行 
距离 由 高 度 和 初速 度 共 同 决 定 , 当 高 度 一 定时 , 则 由 初速 度 决定 。 


NE 司 太 题 义 体育 运动 项 目 为 背景 考查 了 平 抛 运动 , 问题 
涉及 临界 与 极 值 ,很 好 地 考查 了 考生 的 分 析 与 推理 、 理 解 与 运 


算 等 多 种 能 力 ,试题 难度 为 中 等 偏 上 , 实 为 一 道 有 能 力 区 分 度 
的 好 题 。 


能 量 的 简化 装置 如 图 所 示 。 忆 是 一 个 微粒 源 , 能 持续 水 平 向 右 发 
射 质量 相同 .初速 度 不 同 的 微粒 。 高 度 为 彤 的 探测 屏 48 竖 直 放 
置 , 离 已 点 的 水 平 距离 为 了 ,上端 4 与 尸 点 的 高 度 差 也 为 。 
(1) 若 微粒 打 在 探测 屏 48 的 中 点 , 求 微粒 在 空中 飞行 的 
时 间 ; 
(2) 求 能 被 屏 探 测 到 的 微粒 的 初速 度 范围 ; 


0) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


(3) 震 打 在 探测 屏 4.B 两 点 的 微粒 的 动能 相等 , 求 工 与 六 | 


的 关系 。 
下 
有 | 
， ER 4 
| 控 
及 ! 测 
二 
一 
@ 答 案 (1) /于 
如 
(CD)/ 生 <o</ /2 
4 2 
(3) 了 =2V27 
E 解 析 (1) 打 在 中 点 的 微粒 = 了 0 


3 


SN @ 
如 
Re 2 了 到 
(2) 打 在 妃 点 的 微粒 几 = 证 80 @ 
_ 18 
mA/ 本 由 
同 理 , 打 在 4 点 的 微粒 初速 度 内 = ，， 加 
微粒 初速 度 范围 了 /六 <o<L / 癌 @@ 
(3) 由 能 量 关系 5 而 六 交 二 Ano2427 了 加 
代入 四.@ 式 上 =2V27 


C 组 教师 专用 题 组 


1.(2018 北京 理 综 ,20,6 分 ) 根据 高 中 所 学 知识 可 知 ,做 自由 落 ; 
体 运动 的 小 球 , 将 落 在 正 下 方位 置 。 但 实际 上 ,赤道 上 方 200m | 
处 无 初速 下 落 的 小 球 将 落 在 正 下 方位 置 偏 东 约 6 cm 处 。 这 一 | 
现象 可 解释 为 , 除 重 力 外 , 由 于 地 球 自转 ,下 落 过 程 小 球 还 受到 | 


一 个 水 平 向 东 的 “ 力 ”, 该 "“ 力 ”与 竖 直 方向 的 速度 大 小 成 正比 。 
现 将 小 球 从 赤道 地 面 竖 直上 抛 ,考虑 对 称 性 ,上 升 过程 该 * 力 ” 
水 平 向 西 , 则 小 球 (  ) 
A. 到 最 高 点 时 ,水 平方 向 的 加 速度 和 速度 均 为 零 

B. 到 最 高 点 时 ,水 平方 向 的 加 速度 和 速度 均 不 为 零 

C. 落 地 点 在 抛 出 点 东 侧 

D. 落 地 点 在 抛 出 点 西 侧 

念 答案 D 本题 考查 运动 的 合成 与 分 解 。 以 地 面 为 参考 系 ， 
由 题 意 知 ,小 球 上 升 阶段 ,水 平方 向 受到 向 西 的 “力作 用 ,7 


恰 为 零 ,此 时 落地 点 应 在 抛 出 点 西 侧 , 故 C 错 、D 对 。 
@ 知 识 折 展 ” 科 里 奥 利 力 
在 旋转 体系 中 做 直线 运动 的 质点 ,以 旋转 体系 为 参考 系 ， 
质点 的 直线 运动 偏离 原 有 方向 的 倾向 被 归结 为 一 个 “假想 力 ” 
的 作用 ,这 个 “ 力 ” 称 为 科 里 奥 利 力 。 
2.( 2018 江苏 单 科 ,3,3 分 ) 某 弹 射 管 每 次 弹出 的 小 球速 度 相 等 。 


在 沿 光 滑 竖 直 轨 道 自 由 下 落 过 程 中 ,该 弹射 管 保持 水 平 ,先后 


弹出 两 只 小 球 。 忽 略 空气 阻力 , 两 只 小 球 落 到 水 平地 面 的 

《 ) 
B. 时 刻 相同 ,地 点 不 同 
D. 时 刻 不 同 ,地 点 不 同 


A. 时 刻 相同 ,地 点 相同 
C. 时 刻 不 同 ,地 点 相同 


企 答 案 B， 本题 考查 运动 的 合成 与 分 解 。 由 题 意 知 ,在 竖 直 ; 


方向 上 ,两 只 小 球 同时 同 高 度 自由 下 落 ,运动 状态 始终 相同 ,由 


( 


生 向 西 的 加 速度 ,水 平方 向 做 加 速 运动 ; 竖 直 方向 由 于 重力 作 | 
,做 匀 减 速 运动 。 运 动 到 最 高 点 时 竖 直 方向 速度 为 零 ,水 平 | 
“ 力 "为 零 ,水 平方 向 加 速度 为 去 ,此 时 水 平 向 西 的 速度 达到 最 | 
大 , 故 选 项 A、B 均 错 。 下 落 阶 段 ,小 球 受 水 平 向 东 的 “力作 ; 
,水 平方 向 将 向 西 做 减速 运动 ,由 对 称 性 知 ,落地 时 水 平 速度 ; 


心 


@ 易 错 警示 ”关键 字 理 解 , 隐 含 条 件 显 性 化 

弹射 管 在 自由 下 落 过 程 中 沿 水 平方 向 先后 弹出 两 只 小 球 ， 
小 球 被 弹出 时 已 具有 坚 直 分 速度 , 故 小 球 不 是 做 平 抛 运动 。 如 
果 认 为 小 球 做 平 抛 运动 , 且 释 放 高 度 不同 ,就 会 误 选 D 项 。 
.(2014 课 标 外 ,15,6 分 ) 取水 平地 面 为 重力 势能 零点 。 一 物 块 
从 某 一 高 度 水 平 抛 出 ,在 抛 出 点 其 动能 与 重力 势能 恰好 相等 。 
不 计 空 气 阻 力 。 该 物 块 落地 时 的 速度 方向 与 水 平方 向 的 夹 


角 为 ( ) 
A. 工 B. 二 区 二 D .5 
6 4 3 12 


茎 答案 B 解法 一 ， 设 物 块 在 抛 出 点 的 速度 为 mw ,落地 时 速 
度 为 ，, 抛 出 时 重力 势能 为 已 ,由 题 意 知已 = 5 mo2; 由 机 械 能 


站 丰 | 1 1 | 站 
守恒 定律 ,得 7m 一 囊 To , 解 得 v=V2o, 设 落地 时 速度 


方向 与 水 平方 向 的 夹 角 为 0, 则 cos 6= 了 = 


人 2 
正确 。 
解法 二 ”在 竖 直 方向 上 物 块 做 自由 落体 运动 , 则 = 267， 


本 ] 电 
得 w= V2 纹 。 在 初始 时 刻 m 妈 = 了 mo0, 得 oo= V2 纹 。 落 地 


时 速度 分 解 如 图 ,ian g= 卫 =1, 故 g=45*= ,B 正确 。 


0 


.(2014 四 川 理 综 ,4,6 分 ) 有 一 条 两 岸 平 直 河水 均匀 流动 . 流 
速 恒 为 v 的 大 河 。 小 明 轰 着 小 船 渡河 ,去 程 时 船 头 指向 始终 与 
河岸 垂直 ,回程 时 行驶 路 线 与 河岸 垂直 。 去 程 与 回程 所 用 时 间 
的 比值 为 大, 船 在 静水 中 的 速度 大 小 相同 , 则 小 船 在 静水 中 的 


1= 二 85 知 落 到 水 平地 面 的 时 刻 相同 。 在 水 平方 向 上 ,小 球 被 ; 


弹出 后 做 速度 相等 的 匀速 直线 运动 ,但 先 抛 出 的 小 球 水 平方 向 


运动 时 间 较 长 ,由 <=wt 知 ,zk>xr, 即 两 只 小 球 落 到 水 平地 面 j 


的 地 点 不 同 。 故 选 B。 


速度 大 小 为 人 ) 
7 妃 7 妃 
人 . 了 B. 人 了 D. 
V 有 一 1 V1 一 妇 WA] 一 达 V 有 一 1 


区 答案 _B 去 程 时 船 头 重 直 河岸 如 图 所 示 , 由 合 运动 与 分 运 
动 具有 等 时 性 并 设 河 宽 为 &, 则 去 程 时 间 -= 回程 时 行驶 


路 线 垂直 河岸 , 故 回程 时 间 号 = -一 和 ,由 题 意 有 二 = 人 则 四 = 


21 一 7 2 
VD 一 太 ; 匡 人 人 
,得 w = 二 二 选项 B 正确 。 
1 VI- 
本 2 
一 AL 了 
中 - 


和 @ 解 题 关 键 ” 此 题 以 小 船 过 河 为 情境 考查 运动 的 合成 和 分 解 ， 
解答 本 题 的 关键 点 有 二 :一 是 合 运动 和 分 运动 具有 等 时 性 ;二 
是 利用 河 宽 为 定 值 ,去 程 为 分 运动 的 位 移 , 返 程 为 合 运动 的 位 
移 , 确 定 去 返 的 时 间 ,该 题 难度 适中 ,但 有 很 好 的 区 分 度 。 


s.( 2014 课 标 | ,20,6 分 ) (多 选 ) 如 图 ,两 个 质量 均 为 严 的 小 森 


块 c 和 可 视 为 质点 ) 放 在 水 平 圆 盘 上 ,o 与 转轴 00' 的 距离 
为 1 与 转轴 的 距离 为 22。 木 块 与 圆 盘 的 最 大 静摩擦 力 为 木 
块 所 受 重力 的 大 倍 ,重力 加 速度 大 小 为 g。 若 圆 盘 从 静止 开始 


绕 转轴 缓慢 地 加 速 转动 ,用 w 表示 圆 盘 转动 的 角速度 , 下列 说 


法 正确 的 是 人 ) 
21 
C@ 已 
| 
加 


A 一 定 比 c 先 开始 滑动 
B.c 2 所 受 的 摩擦 力 始 终 相 等 


C.w= 5 是 5 开始 滑动 的 临界 角速度 
记 2hk58 
D. 当 wmw= 7 ,4 所 受 摩 擦 力 的 大 小 为 frg 


候 答 案 AC 设 木 块 滑 动 的 临界 角速度 为 w, 则 有 iorg = 


7o2r, 所 以 w= / 始 ,又 Pr =1m=21, 所 以 w>w,,A、C 项 正确 ; 
7 


摩擦 力 充当 向 心力 ,在 角速度 相等 时 ,b 受 的 摩 氛 力 大 ,B 项 错 


2 - 
误 库 = 全 时 ,a 受 的 摩 捧 力 /= movr=n[ 历 1= 


2 
了 jmsg,D 项 错误 。 


@ 解 题 关键 ” 们 圆 盘 从 静止 开始 绕 转 轴 缓 慢 地 加 速 转 动 , 随 着 
四 的 增 大 , 木 块 所 受 摩擦 力 逐 渐 增 大 , 当 达 到 最 大 静摩擦 力 时 
木 块 开始 滑动 。 回 注意 gd 和 1 开始 滑动 时 所 对 应 的 角速度 的 
临界 值 。 
@ 相 关 知 识 ”通常 摩擦 力 的 大 小 可 由 平衡 条 件 、 运 动 状 态 、 牛 
顿 运动 定律 动能 定理 等 求解 ,滑动 摩擦 力 还 可 以 应 用 =HARnN 
来 求解 。 
6.(2017 江苏 单 科 ,2,3 分 ) 如 图 所 示 ,4、B 两 小 球 从 相同 高 度 同 
时 水 平 抛 出 ,经 过 时 间 上 在 空中 相遇 。 若 两 球 的 抛 出 速度 都 变 
为 原来 的 2 倍 , 则 两 球 从 抛 出 到 相遇 经 过 的 时 间 为 (人 ) 


= 一 < 一 O 
TS 2 
这 
As 1/ 
入 / 
本 /7 
/ 
和 
入 党 
V 
人 AL 了 B. 一 二 
夺 
(2 D. 一 


7.( 2014 安徽 理 综 ,19 ,6 分 ) 如 图 所 示 , 一 倾斜 的 匀 质 圆 盘 绕 垂 


; 8.(2016 江苏 单 科 ,2,3 分 ) 有 4 .有 两 小 球 ,有 的 质量 为 4 的 两 


候 答 案 C 本 题 考查 平 抛 运动 .运动 的 独立 性 。 依 据 运动 的 
独立 性 原理 ,在 水 平方 向 上 ,两 球 之 间 的 距离 4=(w + )t= 


(2 +2v ) 纪 ,得 /= 本 ,改选 项 C 正确 。 


@ 规 律 总 结 ” 运动 的 独立 性 原理 、 相 对 运动 

一 个 物体 同时 参与 几 个 独立 的 运动 ,每 个 分 运动 相互 独 
立 ,运动 规 律 互 不 影响 。 

两 个 物体 相对 运动 , 互 为 参考 系 时 ,相同 的 分 运动 可 以 忽 
略 运 动 效果 。 对 同时 平 抛 的 两 个 小 球 ,相对 于 另 一 个 小 球 ,在 
水 平方 向 上 做 匀速 直线 运动 。 


直 于 盘面 的 固定 对 称 轴 以 恒定 角速度 wo 转动 ,盘面 上 离 转轴 
距离 2.5 m 处 有 一 小 物体 与 圆 盘 始 终 保持 相对 静止 。 物 体 与 


盘面 问 的 动 摩 捧 因 数 为 交 ( 设 最 大 戎 摩擦 力 等 于 滑动 靡 所 


力 ) ,盘面 与 水 平面 的 夹 角 为 30",g 取 10 m/s。 则 wo 的 最 大 

值 是 《 ) 
3 、 

A.V5 rad/s  B.V3 rad/s  C.1.0rad/s  D.0.5 rad]s 


念 答案 C 当 物 体 转 到 圆 盘 的 最 低 点 恰好 不 滑动 时 ,转盘 的 
角速度 最 大 ,其 受 力 如 图 所 示 ( 其 中 0 为 对 称 轴 位 置 ) 


由 沿 盘面 的 合力 提供 向 心力 ,有 
Hg cos 30"-mg sin 30"=7nw? 尺 


得 w= / 基 =10 rad/s ,选项 C 正确 。 


LE 更 此 题 考 专 牛 闫 第 二 定律 圆周 运动 等 知识 ,题目 设置 
新 颖 ,巧妙 地 将 已 学 的 坚 直面 内 的 圆周 运动 与 斜面 结合 ,本 题 
易 认 为 在 最 高 点 时 角速度 最 大 而 错 选 A。 


倍 。 现 将 它们 以 相同 速率 沿 同 一 方向 抛 出 ,不 计 空 气 阻力 。 图 
中 人 为 4 的 运动 轨迹 , 则 妃 的 运动 轨迹 是 人 ) 


A.@ B.O) C.G@) D. 由 

仿 答 案 A 不 计 空 气 阻力 ,4.B 两 球 运动 过 程 中 加 速度 u = 
&, 以 相同 速率 沿 同一 方向 抛 出 ,都 做 斜 上 抛 运动 , 故 两 球 轨迹 
相同 ,A 选项 正确 。 

@ 易 错 点 所 ”试题 以 斜 上 抛 为 背景 ,虽然 两 球 质 量 不 同 ,但 在 
不 计 空 气 阻 力 时 运动 的 加 速度 均 为 重力 加 速度 ,考生 可 能 会 由 
生活 经 验 “ 重 的 物体 飞行 高 度 低 , 所 用 时 间 短 ”而 错 选 C 或 D。 


;9 (2015 浙江 理 综 ,17,6 分 ) 如 图 所 示 为 足球 球门 ,球门 宽 为 太 


一 个 球员 在 球门 中 心 正 前 方 距 离 球门 * 处 高 高 跃 起 ,将 足球 项 
入 球门 的 左下 方 死 角 ( 图 中 尸 点 )。 球 员 顶 球 点 的 高 度 为 ]。 
足球 做 平 抛 运动 ( 足球 可 看 成 质点 ,忽略 空气 阻力 ) , 则 人 ) 


人 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


A. 足 球 位 移 的 大 小 *= 


加  ， 
C. 足 球 未 速度 的 大 小 b= 汪 ) 


D. 足 球 初速 度 的 方向 与 球门 线 夹 角 的 正切 值 uan 0= 闻 


3 


攻 答 案 B， 如 图 ,足球 平 抛 运动 的 水 平 位 移 x= /+ 和 , 不 是 
足球 的 位 移 , 所 以 A 错 。 由 x=ool 庆 = 一 巡 , 得 w= 一 = 


历 //， | 
Pr / 喜 ( 扎 二) ,B 正确 。 足球 的 未 速度 v= 
VGN =/ 各 (全 9] 426h ,所 以 5 错误。 由 图 可 知足 球 初速 


度 方向 与 球门 线 的 夹 角 为 gan g=w 了 =2Z, 故 错误 。 所 以 


本 题 选 B。 
二 P_ 
多 79 


更 本 题 考 志平 拓 知 识 , 难 点 是 想象 空间 模型 ， 


10. ( 2012 课 标 ,15,6 分 ) ( 多 选 ) 如 图 ,* 轴 在 水 平地 面 内 ,7 轴 | 
沿 竖 直 方向 。 图 中 画 出 了 从 y 轴 上 沿 * 轴 正 向 抛 出 的 三 个 小 
球 w 沪 和 < 的 运动 轨迹 ,其 中 履 和 < 是 从 同一 点 抛 出 的 。 不 计 | 


空气 阻力 , 则 (  ) 


A.a 的 飞行 时 间 比 妈 的 长 B.2 和 ec 的 飞行 时 间 相 同 
C.a 的 水 平 速度 比 必 的 小 _D.2 的 初速 度 比 ec 的 大 


他 答案 _BD 小 球 做 平 抽 运 动 ,在 竖 直 方向 上 满足 1= 了 esP, 得 


=\/ 卫 可 知人 错 B 正确 。 在 水 平方 向 上 x=o, 即 m= 


1.8 
汉 。 5 
2 


由 题 图 可 知 太 = 妨 >j ,xxx , 则 D 正确 C 错误 。 


11.(2017 江苏 单 科 ,5,3 分 ) 如 图 所 示 , 一 小 物 块 被 夹子 夹 紧 , 夹 | 
子 通过 轻 绳 悬 挂 在 小 环 上 ,小 环 套 在 水 平 光滑 细 杆 上 。 物 块 | 
质量 为 办 ,到 小 环 的 距离 为 工 , 甚 两 侧面 与 夹子 间 的 最 大 静 摩 ; 
控 力 均 为 R。 小 环 和 物 块 以 速度 "向 右 匀速 运动 ,小 环 碰 到 


2. 


杆 上 的 钉子 尸 后 立刻 停止 , 物 块 向 上 摆动 。 整 个 过 程 中 , 物 
块 在 夹子 中 没有 滑动 。 小 环 和 夹子 的 质量 均 不 计 , 重 力 加 速 


度 为 g。 下 列 说 法 正确 的 是 (  ) 
卫 
2 夹子 
一 


A. 物 块 向 右 匀速 运动 时 , 绳 中 的 张力 等 于 2 
B. 小 环 碰 到 钉子 己 时 , 强 中 的 张力 大 于 2 


C. 物 据 上 逢 的 最 大 高 度 为 一 


要 2 -Mr) 了 
D 速度" 不 能 超过 /ee 


候 答 案 D 本 题 考 查 受 力 分 析 、 圆 周 运动 。 设 夹子 与 物 块 
间 静 摩 掠 力 为 几 匀 速 运动 时 , 绳 中 张力 7=Me=21, 摆 动 时 , 物 
块 没 有 在 夹子 中 滑动 ,说明 匀速 运动 过 程 中 ,夹子 与 物 块 间 的 
静摩擦 力 没 有 达到 最 大 值 ,A 错 ; 碰 到 钉子 后 , 物 块 开 始 在 竖 


直面 内 做 圆周 运动 ,在 最 低 点 ,对 整体 -Mg=M 二 ,对 物 志 


2 广 Mg=1 天 ,所 以 1=21, 由 于 /二 书 , 所 以 选项 B 错 ; 由 机 械 


物 块 不 从 夹子 中 滑落 ,应 保证 速度 为 最 大 值 ww 时 ,在 最 低 点 


克 2 从 交 
满足 关系 趟 2F-Wg=W 全 ,所 以 = /CC ,选项 


正确 。 
@ 解 题 关 键 ”静摩擦 力 变 化 的 判断 分 析 


夹子 与 物 块 间 的 静摩擦 力 随 着 物 块 运动 情况 的 变化 
而 变化 。 在 匀速 阶段 ,静摩擦 力 与 物 块 重力 平衡 , 碰 到 钉 
子 后 ,由 于 向 心力 的 需要 ,摩擦 力 会 突然 变 大 , 当 摩 擦 力 达 
到 最 大 值 后 , 仍 无 法 满足 向 心力 的 需要 , 物 块 就 会 从 夹子 
中 滑落 。 
(2016 上 海 单 科 ,16,3 分 ) 风速 仪 结构 如 图 (a) 所 示 。 光 源 
发 出 的 光 经 光纤 传输 ,被 探测 需 接 收 , 当 风 轮 旋 转 时 ,通过 雌 
轮 带动 凸轮 圆 盘 旋转 , 当 圆 盘 上 的 凸轮 经 过 透镜 系统 时 光 被 
遗 挡 。 已 知 风 轮 叶 片 转动 半径 为 ,每 转动 六 圈 带 动 凸轮 圆 盘 
转动 一 图 。 若 某 段 时 间 Ar 内 探测 器 接收 到 的 光 强 随时 间 变 
化 关系 如 图 (b) 所 示 , 则 该 时 间 段 内 风 轮 叶片 f ) 


4T77 
Ai 
8T77r 
Ai 
4T7O7 
Ai 
8T7r 


Ai 


A. 转 速 逐 渐 减 小 ,平均 速率 为 


B .转速 逐渐 减 小 ,平均 速率 为 


C. 转 速 逐渐 增 大 ,平均 速率 为 


D. 转 速 逐渐 增 大 ,平均 速率 为 


人 人 ， 
攻 答 案 B 由 图 (P) 分 析 可 知 透 过 光 的 时 间 越 来 越 长, 说 明 ; 。 @ @@ 半 径 相 等 得 ， -， -~ 厅 ， 日 依 根据 ， -于 - 


风 轮 叶片 速度 逐渐 减 小 ,还 能 看 出 Ar 内 凸轮 圆 盘 转 4 圈 , 又 | on 
因为 它 转 1 圈 风 轮 叶 片 转 于 圈 , 所 以 Ai 内 风 轮 叶片 转 4" 圈 ， | 石 r 十 27 9 _2mrr2r ，_ 5 2mr 

相应 的 风 轮 叶片 转 过 的 弧 长 为 1= 4n . 2mr, 所 以 它 的 平均 速 | “ 丽 - 启 记得 o>0>6 0 正确 。 要 

7 8Tr _ ， 2 2 成 2 2 2 2 
ET ' 故 只 有 项 正确 。 在 = 志 ,= 0 = 得 Qi 一 Q2 三 03， 
13. ( 2015 证 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 为 赛车 场 的 一 个 | D 正确 。 

水 平 "U 形 这 这 , 转 这 处 为 圆心 在 0 点 的 尘 回 ,内外 半径 分 别 ; 14.[2014 天 津 理 综 ,9(1) ,6 分 ] 半 径 为 尺 的 水 平 圆 盘 绕 过 圆心 
为 "和 2r。 一 辆 质量 为 m 的 赛车 通过 48 线 经 弯 道 到 达 4B'，; “0 的 坚 直 轴 匀 速 转 动 4 为 圆 盘 边缘 上 点， 在 0 的 正 上 广 


线 ,有 如 图 所 示 的 四、 思 、 色 三 条 路 线 ,其 中 路 线 @ 是 以 0 为 ， 。 有 一 个 可 视 为 质点 的 小 球 以 初速 度 * 水平 抛 出 时 ,半径 04 方 


下 的 和 00 下 省 本 扑 拓 做 生 入 相持 面 对 和 稚 的 |。 向 恰好 与 ?的 方向 相同 ,如 图 所 示 。 若 小 球 与 加 盘 只 碰 一 次 ， 
最 大 各 站 各 麻 芝 7 力 Pen。 还 生 跌 线 , 因 车 以 不 打滑 的 最 大 | 。 且 著 在 4 点 ,重力 加 速度 为 &, 则 小 球 地 出 时 距 0 的 高 度 = 
速率 通过 索道 ( 所 选 路 线 内 赛车 速率 不 变 , 发 动机 功率 足够 . 圆 盘 转动 的 角速度 大 小 w= 
大 ) , 则 Ce We 
| 
SS 
1 | 候 答 案 和 (neN ) 
A. 选 择 路 线 人 ,赛车 经 过 的 路 程 最 短 | 
B. 选 择 路 线 @) ,赛车 的 速率 最 小 ， 多 解 析 小 球 做 平 抽 运 动 Ji= en .R=u, 解 得 夏 -= 多。 由 题 意 
C .选择 路 线 @@, 赛 车 所 用 时 间 最 短 强国 四 
D.@、.@、@ 三 条 路 线 的 圆 红 上 ,赛车 的 向 心 加 速度 大 小 相等 ”; 。 知 w=2mxm(nsN ), 故 联 立 R-x 亲 得 w= 责 (AsN )。 
人 @ 答 案 ACD 路 线 人 .四 均 由 一 半圆 与 两 条 直线 构成 ，; 
S1 =Tr+27， 人 5 =2mr, 所 以 A | 
正确 。 根据- 到-, 有 加 = /ss ,路 线 四 半径 最 小 ,路 线 | 
2018-2020 
二 二 _ ”对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 224 


时 间 :80 分 钟 ”分 值 :110 分 

一 选择 题 (每 小 题 6 分 , 共 48 分 ) ;人 错误 ;小 球 1 落 在 已 点 时 速度 与 水 平方 向 夹 角 正 切 un B= 

L.(2020 届 甘 肃 兰州 一 中 期 中 , 18) (多 选 ) 如 图 所 示 , 倾 角 b= ; 信 2 厅 
1 一 =2tan0= 一 | o \ 球 工 落 在 尸 点 时 速度 后 
30* 的 斜面 4B ,从 斜面 顶端 已 向 左 水平 抛 出 小 球 1, 同时 在 底 页 2tan0 3 <V3 , 则 B<60。, 故 小 球 1 落 在 尸 点 时 速度 与 
端 4 正 上 方 某 高 度 处 水 平 向 右 抛 出 小 球 2, 小 球 1.2 同时 落 在 :。 借 面 的 来 角 为 y=B-b<60*-30。= 30*, 选 项 C 错误 ;由 tan B= 

点 ， 点 》 八 这 4 电 点 , 见 

已 点 ,已 点 为 斜 边 48 的 中 点 , 则 (  ) 侍 -2 ian g 可 知 改变 小 球 1 的 初速 度 小 球 工 落 在 斜面 上 的 


;速度 方向 与 斜面 夹 角 y=B-b 不 变 ,因而 都 平行 ,选项 D 正确 。 
， 2.(2018 四 川西 昌 期 中 ,3) 一 稻 船 在 一 条 河流 中 渡河 , 当 河 水 不 
;流动 时 , 船 垂直 渡河 用 时 厂 。 当 发 生 山洪 后 在 流动 的 河水 中 ， 

船 在 同一 位 置 垂 直 渡河 用 时 为 ( 设 船 相 对 于 静水 的 速度 一 定 ， 


A. 小 球 2 一 定 垂 直 撞 在 斜面 上 


ia 水 速 是 船 相对 于 彰 水 的 速度 大 小 的 一 半 ) ( ) 
C. 小 球 1 落 在 尸 点 时 的 速度 与 斜面 的 夹 角 为 30。 AN Bo Ci 计 名 2， 

D. 改 变 小 球 1 的 初速 度 , 小 球 1 落 在 斜面 上 的 速度 方向 都 平行 | 汪汪 
候 答 案 BD 本 题 考 查 了 平 抛 运动 的 处 理 方法 ,体现 了 物理 | 他 答案 D 设 河 宽 为 工 ， We 度 为 w 则 河水 不 流 
观念 中 的 运动 与 相互 作用 要 素 。 { 动 时 , 般 垂 直 渡 河 的 时 间 4 = 二 “; 当 水 速 是 二 时 ,要 垂直 河岸 渡 


两 个 小 球 同时 做 平 抛 运动 ,又 同时 落 在 48 的 中 点 尸 点 ，| 
则 两 球 的 水 平 位 移 和 运动 时 间 相同 ,由 x=wt 可 知 ,两 球 的 初 ; 河 则 有 ， - 2-( 达 ) -， . 船 垂 直 湾 河 的 时 间 ， = 开 


速度 相等 ,选项 B 正确 。 小 球 1 落 在 斜面 上 时 有 tan 0 = 2 2 
5 | 8 二 -2 ,选项 D 正确 。 

= 友 ， 小 球 2 落 在 斜面 上 的 速度 与 竖 直 方向 的 夹 角 正切 ;| 站 加 
ol 200 | 3.(2020 届 广 西南 宁 联 考 ) 如 图 所 示 ,在 宽 为 互 的 河流 中 , 甲 、 乙 


pn a= 卫 =, 故 wz0, 小 球 2 没有 算 直 挤 在 斜面 上 ,选项 ni 


均 成 60?" 角 ,两 船 在 静水 中 的 速度 大 小 相等 , 且 乙 船 恰 能 沿 召 


0) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


到 达 正 对 岸 的 C。 则 下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 
C 
---- 9 


A. 两 船 不 会 相遇 
B. 两 船 在 C 点 相遇 

C. 两 船 在 4C 的 中 点 相遇 
D. 两 船 在 BC 的 中 点 相遇 
候 答 案 D 本 题 考 查 了 运动 的 合成 与 分 解 中 小 船 渡河 模型 ， 
体现 科学 思 


玖 人 


2 sin 00? 


5 cos 60" = 水 ,渡河 时 间 = 


分 速度 v cos 60"= 一 ,在 渡河 时 间 := 


歼 ， 


刚好 等 于 4、 


,PE aa 


位 移 *= (weos Greg)i= (二 纺 


刀 两 个 码头 之 间 虐 离 写 的 2 倍 , 即 两 船 在 BC 的 中 点 相遇 , 选 


项 D 正确 ,A.B、C 错误 。 


4 (2019 山西 晋城 一 模 ,6) 如 图 所 示 , 倾 角 为 30* 的 斜面 体 放置 
在 水 平地 面 上 ,一 物体 从 斜面 底 端 0 点 正 上 方 的 已 点 水 平 抛 ; 
出 ,垂直 落 到 斜面 上 的 4 点 ,已 知 4 点 距离 水 平地 面 的 高 度 为 | 


/忽略 空气 阻力 ,OP 之 间 的 距离 为 《 ) 
P 


人 A.2.57 B.2V27 C.27 D.2vV37 


仿 答 案 A 设 0. 忆 之 间 的 距离 为 刀 , 平 抛 运动 的 水 平 位移 为 


1 全 五- 二 7 
CI = 一 oo 因为 一 = 
， 下 


1 


= 一 一 一 ,代入 数据 求 得 瓦 =2. 和 ,选项 A 正确 。 
tan 30? 款 


RE 中 摸底 ,5) (多 选 ) 摩擦 传动 是 传动 装 | 
置 中 的 一 个 重要 模型 ,如 图 所 示 的 两 个 水 平 放置 的 轮 盘 靠 摩 氛 | 
力 传动 ,其 中 0.0' 分 别 为 两 轮 盘 的 轴 心 ,已 知 两 个 轮 盘 的 半径 | 
今 在 两 轮 | 
盘 上 分 别 放置 两 个 同 种 材料 制 成 的 完全 相同 的 滑 块 4.B, 两 滑 | 
块 与 轮 盘 间 的 动 摩擦 因数 相同 ,两 滑 块 距离 轴 心 0 .0' 的 间距 ; 
转速 逐渐 | 


比 了 甲 “ rz=3 “ 1， 在 正常 工作 时 两 轮 盘 不 打滑 。 


R,=2Rs。 若 轮 盘 乙 由 静止 开始 缓慢 地 转动 起 来 ， 
增加 , 则 下 列 叙 述 正确 的 是 《 ) 


A. 滑 块 4 和 了 在 与 轮 盘 相对 静止 时 , 角 速 
1:3 


度 之 比 为 w : op = 


\ 维 中 的 模型 建构 要 素 。 设 两 船 在 静水 中 的 速度 大 
少 为 根 据 题 述 , 乙 船 从 能 沿 BC 到 达 正 对 岸 的 C, 可 知 


= 一 一 , 甲 船 沿 河岸 方向 


和 


B. 滑 块 4 和 瑟 在 与 轮 盘 相对 静止 时 ,向 心 加 速度 的 比值 为 c, : 
ap=2:9 
C. 转 速 增 加 后 请 块 妃 先 发 生 滑动 
D. 转 速 增 加 后 两 滑 块 一 起 发 生 滑动 
仿 答 案 ABC 本 题 考查 圆周 运动 中 各 物理 量 之 间 的 关系 ,以 
及 从 动力 学 角度 分 析 圆 周 运 动 ,体现 了 物理 观念 中 的 运动 与 相 
互 作用 要 素 。 由 题 意 可 知 两 轮 盘 边缘 的 线 速 度 " 大 小 相等 ,由 
52=wrrh :rz=3:1, 可 得 op :wz=1:3, 所 以 滑 块 相对 轮 盘 
静止 时 ,4 的 角速度 之 比 为 1:3, 故 A 正 确 ; 滑 块 相对 轮 盘 
静止 时 ,根据 加 速度 公式 c=Ro? ,又 Ri :Ri=2:1,w :op= 
1:3, 所 以 4.8 的 向 心 加 速度 之 比 为 m :as=2:9, 故 B 正 
确 ; 滑 块 的 最 大 静摩擦 力 分 别 为 Pu =wnmg,Pa=Hnsg, 则 最 大 
静 摩 掠 力 之 比 为 Fu :也 : mp 转动 中 所 受 的 静摩擦 力 之 
比 为 Po =mia :moans=mi :45Smy ,由 上 可 得 滑 块 已 先 
达到 最 大 静摩擦 力 而 先 开 始 滑动 , 故 C 正确 ,D 错误 。 
6. ( 2018 江西 临 川 联 考 ,3) 如 图 所 示 ,一 倾斜 的 圆 简 绕 固 定 轴 
00, 以 恒定 的 角速度 w 转动 , 圆 简 的 半径 >=1.5 m。 简 壁 内 
有 一 小 物体 与 圆 简 始终 保持 相对 静止 ,小 物体 与 圆 简 间 的 动 


摩 控 因 数 为 闻 ( 设 没 最 天 静摩擦 力 等 于 滑动 摩擦 力 ) ,转动 轴 与 


平面 间 的 夹 角 为 60。 ,重力 加 速度 g 取 10 ms , 则 wow 的 最 
小 值 是 《 ) 


争 二 7704 


出 


rad/s 


A.l rad/s 了 B. 了 


C. V10 rad/s 
全 答案 C 
示 , 沿 简 壁 方向 有 : 广 mg sin 60?" = 
1mg cos 60"=mro ,又 F=AUF, 联 立 解 得 w= 
正确 。 


D.S rad/s 
小 物体 绕 固 定 轴 00, 做 圆周 运动 ,其 受 力 如 图 所 
0, 垂直 简 壁 方向 有 :RN+ 
V10 rad/s ,选项 C 


7. ( 2020 届 陕 西西 安 中 学 期 中 ,12) (多 选 ) 如 图 所 示 ,a、 两 小 
球 分 别 从 半圆 轨道 顶端 和 和 斜面 顶端 以 大 小 相等 的 初速 度 w 同 
时 水 平 抛 出 ,已 知 半圆 轨道 的 半径 与 斜面 竖 直 高 度 相等 , 斜 函 
底 边 长 是 其 竖 直 高 度 的 2 倍 , 若 小 球 o 能 落 到 半圆 轨道 上 ,小 
球 能 落 到 斜面 上 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 


A.a 球 可 能 先 落 在 半圆 轨道 上 
B. 球 可 能 先 落 在 斜面 上 


C. 两 球 可 能 同时 落 在 半圆 轨道 上 和 和 斜面 上 
D.a 球 可 能 垂直 落 在 半圆 轨道 上 


区 答案 ABC， 木 题 考查 了 平 抛 运动 在 不 同情 景 中 的 应 用 , 体 


现 了 运动 与 相互 作用 要 素 。 
oo 4, 若 抛 出 
的 速度 合 
斜面 上 ， se 点 上 方 , 则 先 落 在 斜面 上 , 若 落 在 4 点 下 方 ， 
则 先 落 在 半圆 轨道 上 , 故 选项 A.B、C 都 可 能 正确 。:i 
向 延长 线 过 水 平 位 移 中 点 , 若 垂 直 打 在 半圆 轨道 上 ,速度 反 向 
延长 线 过 圆心 , 而 圆心 不 是 水 平 位 移 中 点 , 故 选 项 D 错误 。 


攻 
8. (2018 湖南 师 大 附中 段 考 ,14) (多 选 ) 如 图 所 示 ， 
转台 上 的 小 物体 4 和 有 及 C 正 随 转台 一 


又 放 在 水 平 


动 ( 没 发 生 相对 滑动 ) ,4.B、C 的 质量 分 别 为 3m .2mm,4 与 | 
8 、B 与 转台 、C 与 转台 间 的 动 摩擦 因数 都 为 w,B、C 离 转 台中 
心 的 距离 分 别 为 "1.5r, 设 最 大 静 摩 氛 力 等 于 滑动 摩擦 力 ,以 | 
下 说 法 正确 的 是 人 


A 中 对 4 的 摩擦 力 可 能 为 3umg 


B.C 与 转台 间 的 摩擦 力 小 于 4 与 及 间 的 摩擦 力 
C 转 个 的 角速度 w 有 可 能 从 好 等 于 

D. 若 角速度 w 再 在 题 干 所 述 基础 上 缓慢 增 大 ,4 与 及 间 最 先 发 

生 相 对 滑动 

念 答案 BC 对 4B8 整 体 ,有 (3m+2m)ow2rsu(3m+2m)g GD | 

对 物体 C, 有 mw?(1.5r) 过 Ung @) | 

对 物体 4, 有 3mmw2r 和 /4(3m)g 四 


联 立 OCIG 式 解 得 wo /2 , 则 满足 不 发 生 相对 滑动 ， 


转台 的 角速度 w 友 


太 =3mr 2-2umg, 故 A 错 误 ,C 正确 。 由 于 4 与 C 转动 的 | 
角速度 相同 ,由 摩擦 力 提供 向 心力 有 m(1.5r)o*<3mro?, 即 C | 


与 转台 间 的 摩擦 力 小 于 4 与 及 间 的 摩擦 力 , 故 B 正确 。 由 以 
上 分 析 可 知 ,最 先 发 生 相对 滑动 的 是 物体 C, 故 D 错误 。 


二 、 非 选择 题 ( 共 62 分 ) 


9.(8 分 ) (2018 甘肃 四 校 期 中 , 13) 已 知 某 船 在 静水 中 的 速度 为 


吕 


,=S m/s, 现 让 船 渡 过 某 条 河 , 假 设 这 条 河 的 两 岸 是 理想 的 了 
行 线 , 河 宽 为 d= 100 m, 水 流速 度 为 ww =3 mvs, 方 向 与 河岸 
平行 。 

(1) 和 欲 使 船 以 最 短 时 间 渡 河 ,最 短 时 间 是 多 少 ? 
(2) 欲 使 船 以 最 小 位 移 渡河 ,渡河 所 用 时 间 是 多 少 ? 
他 答 案 (1)20s (2)25 s 
全 解析 (1) 当 船 头 垂直 河岸 渡河 时 ,所 需 
短 时 间 为 
d 100 


= 一 = 一 s=20 
下 ”本 s=20 s 


要 的 时 间 最 短 , 最 


适 ,小 球 刚好 落 在 4 点 , 即 两 球 同时 落 在 半圆 轨道 和 ; 10.(12 分 ) (2020 届 陕 西西 安 中 学 期 中 ,15) 如 图 所 示 , 挡 板 OW 


速度 的 反 | 


起 以 角速度 w 匀速 转 


11(8 分 ) (2018 福建 百 校 联 考 ) 图 甲 中 表演 的 水 流星 是 一 项 中 


各 ,可 知 4 与 甩 间 的 静 摩 氛 力 最 大 值 


(2) 欲 使 船 航行 距离 最 短 , 需 使 船 的 实际 位 移 ( 合 位 移 ) 与 
河岸 垂直 ,因此 最 短 位 移 为 河 宽 , 即 100 m 
船 的 合 速度 vw= Vi-o = VS -3 m/s=4 mys 
d 100 


《二 7 23 s 


与 竖 直 方向 所 夹 的 锐角 为 0, 一 小 球 ( 视 为 质点 ) 从 0 点 正 下 
方 4 点 以 速度 wm 水 平 抛 出 ,小 球 运 动 过 程 中 恰好 不 和 挡 板 碰 
撞 ( 小 球 轨迹 所 在 平面 与 挡 板 垂直 ) 。 不 计 空气 阻力 ,重力 加 
速度 大 小 为 8, 求 : 


(1) 小 球 恰好 不 和 挡 板 碰撞 时 的 竖 直 速度 大 小 。 
(2)0 .4 间 的 距离 。 


2 


攻 答 案 (1)- 汪汪 

tan 0 2g tan 0 
食 解 析 ”本题 考查 了 平 抛 运动 的 处 理 方法 ,体现 了 运动 与 相 
互 作用 要 素 。 


(1) 由 于 小 球 恰好 不 和 挡 板 磁 撞 ,到 达 斜 面 时 ,速度 方向 
与 斜面 恰好 平行 ,有 :tan g= 一 ee 


(2) 根 据 tan 6- 局 得 ， 运动 的 时 间 为 本 末 根 据 *= 


2ot ,二 


了 , 解 得 平 抛 运动 的 水 平 位 移 为 x= 


,2 


gtan0 


2 

竖 直 位 移 为 | 
g tan 

呈 

所 以 :04= 


国 传统 民间 杂技 艺术 ,在 一 根 绳子 上 系 着 两 个 装 满 水 的 桶 , 表 
演 者 把 它 甩 动 转 起 来 ,犹如 流星 般 , 而 水 不 会 流出 来 。 图 乙 为 
水 流星 的 简化 示意 图 ,在 某 次 表演 中 , 当 桶 4 在 最 高 点 时 , 桶 

中 恰好 在 最 低 点 , 若 演员 仅 控 住 强 的 中 点 O 不 动 , 而 水 桶 
4.8( 均 可 视 为 质点 ) 都 恰好 能 通过 最 高 点 ,已 知 绳 长 1= 
1.6 mm ,两 水 桶 (含水 ) 的 质量 均 为 柬 =0.5 kg, 不 计 空 气 阻力 及 
强 重 , 取 g=10 mv/s”。 


(1) 求 水 桶 在 最 高 点 和 最 低 点 的 速度 大 小 ; 
(2) 求 图 示 位 置 时 , 手 对 绳子 的 力 的 大 小 。 
候 答 案 (1)2v2 ms 2Vv1I0 ms (2)30 N 
候 解 析 (1) 设 最 高 点 的 人 齐 度 大 小 


为 72 ,水 桶 做 圆周 运动 的 半径 R= 了 =08 IJ 


水 桶 恰 通过 最 高 点 时 绳 上 的 拉力 为 零 ,有 :mg=mm 志 


解 得 :w =2VI mys 


明明 大 : 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


RE 1 1 
水 桶 从 最 高 点 运动 到 最 低 点 有 : mgl+ To = 本 mo 


解 得 ， :2 =2 wV10 mys 
(2) 绳 O4 的 拉力 为 零 


析 可 得 Fop-mg= 冯 天 


解 得 :Fw =30N 
所 以 , 手 对 绳子 的 力 的 大 小 为 30 N 


12.(12 分 ) (2018 河南 师 大 附中 段 考 , 16 ) 小 明 站 在 水 平地 面 
上 , 手 握 住 不 可 伸 长 的 轻 绳 一 端 , 绳 的 另 一 端 系 有 质量 为 普 ! 
球 在 竖 直 平面 内 做 圆周 运动 。 当 小 球 某 ， 


的 小 球 , 甩 动 手腕 ,使 
次 运动 到 最 低 点 时 , 绳 突然 断 掉 , 球 飞行 水 平 距离 4 后 落地 ， 
如 图 所 示 。 


长 为 二 4, 忽略 手 的 运动 半径 和 空气 


阻力 。 


(1D) 求 绳 断 时 球 的 速度 大 小 mw 和 球 落地 时 的 速度 大 


小 mm。 


(2) 求 绳 能 承受 的 最 大 拉力 。 


(3) 改 变 绳 长 ,使 球 重复 上 述 运动 , 若 强 仍 在 球 运动 到 最 
低 点 时 断 掉 , 要 使 球 抛 出 的 水 平 距离 最 大 , 绳 长 应 是 多 少 ? 最 ; 


大 水 平 距 离 为 多 少 ? 
候 答 案 (1) v2sd 人 4 
11 
(2) 本 mE 
d 2v3 
3) 本 3 4 
区 解析 〈1) 设 绳 断 后 球 飞 行 时 间 为 ，, 由 平 抛 运动 规律 得 
民 羡 SEA 
方向 本 本 如 
水 平方 向 L=oi 
解 得 w = V28d 
在 竖 直 方向 上 应 用 运动 学 公式 w =&= 红 
所 以 = Woi+oy = 人 
(2) 设 绳 能 承受 的 最 大 拉力 大 小 为 严 , 这 也 是 球 受 到 绳 的 | 
最 大 拉力 。 球 做 圆周 运动 的 半径 为 R= -4 
对 小 球 在 最 低 点 由 牛顿 第 二 定律 得 Fmg= 交 上 


玉 

解 得 F 二 me 
(3) 设 强 长 为 1, 绳 断 时 球 的 速度 大 小 为 ws ,名 
大 拉力 不 变 。 由 牛顿 第 二 定律 得 产 mg= 一 一 


8 
一 2 
3 


,对 最 低 点 的 桶 甩 受 力 分 ， 


已 知 握 绳 的 手 离 地 面 高 度 为 4, 手 与 球 之 间 的 绳 


是 承受 的 最 | 


工 


( 


绳 断后 球 做 平 抛 运动 , 竖 直 位 移 为 4- ,水 平 位 移 为 x, 时 
间 为 志 , 则 


坚 直 方向 LI= 工 er 


之 
水 平方 向 % 三 03 娘 
ZL(d 一 / 
解 得 z=4 大 全 和 


司 


当 1= 全 时 jx 有 极 大 值 ,*，， -他 


.(12 分 ) (2020 届 江 西 赣州 十 四 县 市 期 中 ) 抛 体 运动 在 各 类 体 


育 和 运动 项 目 中 很 常见 ,如 乒乓 球 运动 。 现 讨论 乒乓 球 发 球 问 
题 , 设 球台 长 27、 网 高 刀 , 乒 乓 球 反 弹 前 后 水 平分 速度 不 变 , 坚 
直 分 速度 大 小 不 变 方向 相反 , 且 不 考虑 乒乓 球 的 旋转 和 空气 
阻力 。( 设 重力 加 速度 为 g) 


(1) 若 球 在 球台 边缘 0 点 正 上 方 高 度 为 证 处 以 速度 岂 水 
平 发 出 , 落 在 球台 上 的 已 点 (如 图 中 实 线 所 示 ) , 求 已 点 距 0 
点 的 距离 xi 。 

(2) 若 球 从 0O 点 正 上 方 某 高 度 处 以 速度 演 水 平 发 出 , 恰 
好 在 最 高 点 时 越过 球 网 落 在 球台 上 的 已 点 (如 图 中 虚线 所 
示 ) , 求 记 的 大 小 。 

(3) 若 球 从 0 点 正 上 方 水 平 发 出 后 , 球 经 反弹 恰好 越过 
球 网 且 刚 好 落 在 对 方 球台 边缘 已 点 , 求 发 球 点 距 0 点 的 高 
度 j。 


2 六 /15 4 

爸 答 案 CDwA/ 《2) 直 (3) 卫 3 

食 解 析 本题 考查 了 平 抛 运动 规律 二 维 中 模型 
建构 要 素 。 


(1) 如 图 甲 所 示 ,根据 平 抛 规律 得 


下 负 
包 了 Si 二 2 , 联 立 解 得 : :X1 二 
如 


工 
(2) 根 据 平 抛 规律 得 : 妃 = 本 8 ,732 一人 
人 5 大 
且 1 = 灵 ,2x2 = 了 ， 基 立 解 得 m= 本 2 


1 
,得 二 2 二 
可 :13 二 2 万 8L3 ,3 二 03 罗 


(3) 如 图 乙 所 示 


且 3x3: =27 
设 球 从 恰好 越过 球 网 到 达到 最 高 点 时 所 用 的 时 间 为 疡 水 


专题 四 曲线 运动 


重力 势能 增加 量 AR , =mgAAn=msR 


人 1 
平 距离 为 *, 有 太一 = 本 8 


S 三 231 
由 几何 关系 得 : 


X3+3S= 了 ， 


4 
解 得 : 几 = 了 本。 


14.(10 分 )(2019 5 . 3 原创 ) 凸轮 机构 由 于 具有 结构 简单 .紧凑 | 
等 特点 被 大 量 应 用 于 多 种 机 械 设备 中 。 只 要 设计 出 合适 的 四 | 
轮 轮廓 曲线 ,就 可 以 使 从 动 件 按照 预期 的 规律 运动 。 如 图 所 
示 的 凸轮 机 构 由 凸轮 ,从 动 件 .机 架 三 部 分 组 成 ,其 中 机 架 固 
定 不 动 。 凸 轮 轮 廓 曲线 是 半径 为 及 的 圆 形 ,圆心 为 0, 凸轮 绕 
国定 点 0' 以 角速度 w 沿 顺 时 针 方向 匀速 转动 ,从 而 带动 从 动 | 

件 沿 竖 直 方向 上 下 移动 。 已 知 0' 点 与 从 动 件 在 一 条 竖 直 线 | 


(2) 在 计算 该 时 刻 从 动 件 速度 时 ,凸轮 机 构 可 简化 为 如 


] 记过 计 程 元 二 二 这 s ! 

上 ,00'= 本 有 ,运动 过 程 中 凸轮 与 从 动 件 始终 保持 接触 。 求 : } 。 图 乙 所 示 的 机 构 ,该 机 构 由 三 根 通过 饮 链 连接 的 杆 及 机 哥 组 
(1) 设 从 动 件 质量 为 站 ,从 动 件 从 最 低位 置 运动 到 最 高 ; ”成 ,其 中 杆 00' 绕 0 点 以 角速度 匀速 转动 ,0 点 的 速度 ww 
位 置 时 ,重力 势能 的 增加 量 ; ， 方向 与 杆 00' 垂 直 , 沿 杆 方向 速度 分 量 wo'=zo cos 8 中 

(2) 某 一 时 刻 ,00' 连 线 恰 好 沿 水 平方 向 ,如 图 所 示 , 则 此 | 设 4 点 的 速度 为 w ,方向 坚 直 向 上 , 沿 杆 方向 的 分 量 
刻 从 动 件 的 运动 速度 大 小 为 多 少 。 on cos 0 @ 
由 于 丁 04 长 度 不 变 ,所 以 w' = @ 

由 O@G 式 得 :w=oo=o ,了 R= 了 ToR 


从 动 件 的 速度 与 4 点 速度 相同 ,因此 从 动 件 的 速度 大 小 
5=u= 了 ooR, 方 向 坚 直 向 上 


@ 答 案 (1)m&R (2) 了 了 ooR 
全 解析 〈1) 当 凸 轮 运动 到 图 甲 左 图 所 示 位 置 时 , 从 动 件 处 
于 最 低位 置 ; 当 凸 轮 运动 到 图 甲 右 图 所 示 位 置 时 ,从 动 件 处 于 


最 高 位 置 。 则 


本 1 
高 度 差 Ai= 2x-R= 及 


@ 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


专题 五 ”万 有 引力 与 航天 


5 2424SS2SSS2 
探 考 情 司 真题 后 二 人 上 和 插 才 和 
考 情 探 究 大 呈 全 


5 年 考 情 
考点 考 向 三 一 一 | 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 关联 考点 素养 要 素 解法 
2017 课 标 开 ,19,6 分 3 功 机械能 守恒 | 运动 与 相互 作用 观念 
天 体 的 运动 
2016 课 标 亚 ,14,6 分 也 运动 与 相互 作用 观念 
机 械 能 守恒 .牛顿 运动 与 相互 作用 
2019 课 标 21 放 4 图 像 法 
本 第 二 定律 .o-x 图 像 | 。 观念 .能量 观念 | 图 像 法 
天 作出 2018 课 标 [ ,20,6 分 4 模型 建构 妇女 冯 
于 万 有 引力 定 2018 课 标 工 ,16,6 分 3 密度 运动 与 相互 作用 观念 
律 及 其 应 用 了 末 处 9 ， 色 又 和 还 吉 沁 光 仿 
运动 与 相互 作用 观念 、 
2017 北京 理 综 ,17 ,6 3 0 
Re 模型 建构 
2016 四 川 理 综 ,3 ,6 分 3 模型 建构 
2019 课 标 工 ,14,6 分 4 大 -图 像 运动 与 相互 作用 观念 | 图 像 法 
2019 天 津 理 综 ,1,6 分 4 匀速 圆周 运动 模型 建构 
2019 北京 理 综 ,18,6 分 4 科学 推理 
2019 江苏 单 科 ,4,3 分 4 能 量 观 念 
二 2018 课 标 焉 ,15 ,6 分 3 匀速 圆周 运动 模型 建构 比例 法 
”| 2018 天 津 理 综 ,6.6 分 3 模型 建构 
人 造 卫星 、 2017 课 标 亚 ,14,6 分 3 动能 运动 与 相互 作用 观念 
人 女 女 女 
宇宙 航行 2016 课 标 工 ,17,6 分 3 模型 建构 
2015 课 标 工 ,21,6 分 4 机 械 能 守恒 运动 与 相互 作用 观念 
2015 课 标 工 ,16,6 分 4 速度 的 合成 模型 建构 
模型 建构 、 
2015 天 津 理 综 了 4 - 疡 图 像 .密度 图 像 法 
015 天 津 理 综 ,8,6 分 a- 六 图 像 .密度 运动 与 相互 作用 观念 图 像 法 
宇宙 航行 
2015 山东 理 综 ,15 ,6 分 3 模型 建构 
2018 北京 理 综 ,17,6 分 3 模型 建构 


分 析 解 读 eeeesseseeseeee seeeeeeseeeseeseesoeeseoeseosooeseoeeoeooeooeoooeeoeoeseoeeseeeeee eeee eeeeeeeeeeeeseeese eee eeeeeee ， 
万 有 引力 定律 是 力学 中 一 个 重要 的 基本 规律 ,万 有 引力 定律 在 天 体 运 动 问题 中 的 应 用 以 及 在 人 造 卫星 、 宇 宙 飞 船 .航天 飞 
:; 机 等 航天 技术 上 的 应 用 ,是 社会 的 热点 ,是 我 国 科学 技术 领域 有 巨大 成 就 的 地 方 , 因 此 ,成 为 高 考 的 高 频 考 点 。 


*az 56sj5ix (CC 


可 放 晤 


ER ( 2019 课 标 | ，21，6 分 )】 (多 选 ) 在 人 
人 平 桌 面 上 、 ， P 南 二 名 二 动 于 物体 的 加速 廊 8 | 。 亚 过 一 一 .与 志 有 引力 有 关 
定律 和 千 天 第 与 强 和 的 压缩 量 * 问 的 关系 如 图 中 实 线 所 示 在 另 一 星球 N 上 用 完全 相同 
二 效 伟 烈 方程, 2 下 全 ~a 绘 定 第 二 介 备 件 ， 由 备件 
0 生生 交 弹 著 ， 改 用 物体 0 完成 同样 的 过 程 ， 莫 ES 区 姑 图 曙 距 线 所 示 。 假 设 一 所 得 的 关 隶 式 ， 确 定 星 

画 是 球 欧 丝 质 基 欧 多 双 5 和 的 球体 。 己 知 是 球 厅 的 引 儿 十 于 球 罗 的 5 和 光 ， 川 |。 关节 了 二 入 
绘 训 第 三 个 村 5 一- 上 -o 给 定 第 四 刘备 件 :两 星球 的 
件 ， 辽 用 窒 度 和 半径 关 妇 
公式 p= 六 

ee ,于 M 与 N 的 密度 相等 
则 术 二 相生 后 区 和 二 」 :有 @ 的 质量 是 P 的 3 们 
| 旺 O 下 落 过 程 中 的 最 大 动能 是 P 的 4 信 

1 - 三 0O 下 落 过 程 中 弹簧 的 最 大 压缩 量 是 P 的 4 售 
mm 
“了 
人 @ 核心 要 用 牛顿 第 二 定律 找 出 物体 加 速度 随 弹 筑 形 ”人 @@ 素养 目标 


， | 力 间 的 关系 、 


匀 勾 球体 的 密 


考查 了 运动 与 相互 作用 观念 、 能 量 观念 、 


过 、 牛 顿 运动 定律 与 图 像 的 综合 、 


ch 全 志 队 吉 有 。 


机 械 能 


变量 变化 的 数学 表达 式 ， 结 合 o-x 图 像 , 取 


特殊 值 可 求 两 星球 的 重力 加 速度 及 P、0 的 用， 区 型 建 咎 、 和 学 推理 和 科学 论证 的 核心 


@@ 情景 解读 人 人 @@ 命题 规律 
用 地 球 上 的 弹 筑 模 型 类 比 其 他 星球 中 的 实 j 有 引 ee 选取 常见 的 物理 模型 ,考查 万 有 引力 定 
陈 情景 。 加 速度 为 零 时 ( 物体 在 平衡 位 置 ) 求 二 者 的 密度 关系 ; 结合 弹簧 模型 ， 当 物 律 、 牛 顿 运 动 定 律 、 功 能 关系 。 
速度 最 大 。 体 的 加 速度 为 零 时 物体 的 速度 最 大 , 其 动 ”人 @@ 答案 
0 结合 弹 策 异型 的 特点 ， 利 人 人 
到 像 信 息 ， 结 合 弹簧 模型 的 特点 ， 夭 
洁 考点 考 向 清 
尖 破 考点 练 考 向 巧 al 基 
臣 站 时 
| 考点 一 “天体 的 运动 
| 定律 内 容 图 示 说 明 
考 向 基础 :| 开 普 基 | 所 有 行星 的 轨道 半 
一 、 开 普 勒 行星 运动 定律 | 第 三 定 | 1 和 的 EE 基 本 和 | 比值 大 只 与 被 环绕 
有 人 | 二 同 基 | 归于 周 基 E 的 至 [4 | | 天 体 有 关 , 与 行星 
生 宇 至 | | 证 侍 ，| 珊 的 比值 都 相等 | /| 天 
开 普 勒 | 所 有 行星 绕 太阳 运动 | ， | | 定 侍 ) | 即 了 E 
第 一 定 | 的 钠 道 都 是 糊 加 ,太阳 | AAS、 六 | 行星 运动 的 轨道 必 | |; 
律 (轨道 | 处 在 枯 圆 的 一 个 焦 有 近日 点 和 远 晶 点 | ; 二 、 万 有 引力 定律 
是 | 届 自然 界 中 任何 两 个 物体 都 相互 吸引 ,引力 的 方向 在 它们 
行星 从 近日 点 向 远 | | 内 容 的 连 线 上 ,引力 的 大 小 本 与 牺 体 的 质量 而 和 [的 乘积 
开 普 勒 | 对 于 每 二 不行 星 而 | 机 | 
2 < 变 小 ; 中远 轩 丰 向 | ; 有 
律 (面积 | 线 在 相等 的 时 间 内 近日 志 运 动 时 速 | | 公式 F=C 一 ,引力 常量 CG=6.67x10 N .mAk 吕 
定律 ) | 后 过 的 面积 相等 | 
os (CD 两 质点 癌 的 作用 
， | “适用 条 件 “| (2) 回 视 注 质 点 的 物体 间 的 作用 
(3) 质量 分 布 均匀 的 球体 间 的 作用 


年 高 考 3 年 模拟 A 版 (教师 用 书 ) 


续 表 


; 极 外 ,物体 的 重力 都 比 万 有 引力 小 ; 


任何 有 质量 的 客观 存在 的 物体 间 都 有 这 种 引力 


力 分 解 为 两 个 分 为 (F。 和 mg) ,两 分 力 在 一 


满足 牛顿 第 三 定律 


通常 情况 下 万 有 引力 非常 小 ,只 有 在 质量 巨大 的 星 


: 体 间或 其 附近 空间 才 有 意义 

往 | 本 定性 | 两 移 休 辣 的 万 有 引力 只 与 它们 本 身 的 质量 和 卫 离 有 关 ， 
” “| 而 与 物体 所 在 空间 的 性 质 , 是 否 受到 其 他 外 力 等 无 关 

三 .引力 常量 


数值 | 6.67x10 下 N .m2/kg? 

测定 人 | 英国 物理 学 家 末 文 迪 许 

物理 | 数值 上 等 于 两 个 质量 都 是 正 感 的 物体 相距 工时 的 相互 
意义 | 引力 

(1) 有 力 地 证 明了 万 有 引力 的 存在 


意义 | (2) 使 定量 计算 得 以 实现 
和 (3) 开创 了 测量 弱 相互 作用 的 新 时 代 
实 
验 
装 
置 卡 文 迪 许 扭 冬 


己 : 石 英 丝 1: 平 面 镜 0: 光源 Ni: 刻 度 尺 0: 倒 立 T 形 架 
灾 主要 思想 :放大 
验 (1) 利 用 四 个 球 间 引 力 


| 重力 等 于 万 有 引力 , 即 mg= 字 
而 近 的 重力 加 如 大, 上 趟 杰 形 得 CU1-ge。 


;为 地 球 半径 ,g ,为 该 高 度 处 的 重力 加 速度 。 


; 为 由 受到 的 万 有 引力 等 于 球体 内 半 和 


黑 ”| (2) 利 用 了 T 形 架 的 转动 即 利 用 力矩 增 大 引力 的 可 观察 效果 
”| (3) 利 用 小 平面 镜 对 光 的 反射 来 增 大 可 测量 的 扭转 角度 

考 向 一 ”天体 的 运动 
行星 的 运行 轨道 都 是 椭圆 轨道 ,实际 上 ,行星 的 轨道 与 圆 十 ; 


分 接近 ,不 管 是 本 贺 轨 道 ,还 是 圆周 轨道 ,在 计算 或 比较 运行 周 
后 都 可 采用 开 普 和 第 三 定律: 号- 。 

例 1 哈雷 鞠 星 是 人 一 生 中 唯一 可 以 裸眼 看 见 两 次 的 艳星 ， 
其 绕 日 运行 的 周期 为 了 年 , 若 测 得 
离 是 地 球 公转 轨道 半 长 轴 的 N 倍 
日 点 时 受到 太阳 的 引力 是 在 远 日 点 受 太 阳 引 力 的 (  ) 


A.V 售 


B.(27_N)? 和 N 倍 
c.(27 NM -1) 信 D.TsN2 售 
仿 解 析 
过 吕 
全 及 
-一 = 一 ,又 m=1 
0 


近日 点 离 太 阳 的 距离 Re = 


转轨 道 半 长 轴 为 R, 由 开 普 勤 第 三 定律 有 


年 ,得 4= 2 人 R,。 哈 雷 彗 星 椭圆 轨道 


ER 


引力 定律 P= Ce ,可 知 在 近日 点 与 远 晶 点 处 受到 的 万 有 引力 


人 天 
已 


候 答 案 了 B 


考 向 二 ”万 有 引力 定律 及 其 应 用 
一 、 对 重力 的 理解 
1. 地 球 表 面 物体 的 重力 与 万 有 引力 


2 


R 二 (2 全 N)2N- 
= 一 区 


地 面 上 的 物体 所 受 地 球 的 吸引 力 产生 两 个 效果 ,其 中 一 个 | 
分 力 提供 了 物体 绕 地 轴 做 圆周 运动 的 向 心力 , 另 一 个 分 力 等 于 | 
,重力 等 于 万 有 引力 ;(2) 除 两 


重力 。(1) 在 两 极 ,向 心力 等 于 零 


它 在 近日 点 距 太阳 中 心 的 距 
, 虽 由 此 估算 出 哈雷 芷 星 在 近 


设 哈雷 芷 星 椭圆 罗 道 长 轴 的 长 度 为 4, 地 球 绕 日 公 


;(3) 在 赤道 处 ,物体 的 万 有 引 
条 直线 上 ,有 下 = 


1 有 
， 下 可 +1g 所 以 mg= 天 一天 有 -ho 。 


2. 地 球 表面 附近 ( 脱离 地 面 ) 物体 的 重力 与 万 有 引力 
物体 在 地 球 表面 附近 (脱离 地 面 ) 绕 地 球 转 时 ,物体 所 受 的 


为 地 球 半 径 ,g 为 地 球 表 函 


3. 距 地 面 一 定 高 度 处 物体 的 重力 与 万 有 引力 


物体 在 距 地 面 一 定 高 度 刀 处 绕 地 球 转 时 ,me'= _GHm 


(RH+A) 


4. 在 义 质 球体 (质量 为 困 ) 内 部 距离 球 心 处 的 质点 (质量 


l 椰 " 


径 为 > 的 同心 球体 (质量 为 


寺 其 的 万 有 引力 , 即 F= C 业 于 ,而 革 = 总 ,而 该 处 物体 的 重 


CH CH 


nn 


< 
民 


; mg'。 因此 球体 内 距 球 心 * 处 的 重力 随 着 * 的 增 大 成 正比 增加 。 


例 2 已 知 质量 分 布 均 匀 的 球 壳 对 壳 内 物体 的 引力 为 0。 


: 假设 地 球 是 一 半径 为 及 的 质量 分 布 均匀 的 球体 ,地 球 表面 的 重 
， 力 加 速度 大 小 为 g。 试 求 : 


(1) 在 地 录 


上 方 离 地 面 距 离 为 处 的 重力 加 速度 大 小 与 在 地 


。 面 下 方 地 球 内 部 离 地 面 距离 为 ”处 的 重力 加 速度 大 小 之 比 为 多 少 ? 


(2) 设想 地 球 的 密度 不 变 , 自 转 周 期 不 变 , 但 地 球 球体 半径 
ee 半 , 仅 考虑 地 球 和 同步 卫星 之 间 的 相互 作用 力 , 则 
设想 地 球 ” 的 同步 卫星 的 轨道 半径 与 以 前 地 球 的 同步 卫星 的 


ee 


多 解析 
CH 


(1) 由 万 有 引力 等 于 重力 知 


al 8 

几 中 

(2) 地 球 对 同步 卫星 的 万 有 引力 提供 同步 卫星 转 劲 的 向 心力 
CH 4TT 

忆 三 思 

Cim' ,47 


@ 答 案 (1)8:9 (2) 了 了 


< 7fa05uk (5 全 


二 天 体 的 质量 .密度 ; 二 同步 卫 星 的 六 个 “一 定 ” 
通过 观察 绕 天 体 做 匀速 圆周 运动 的 卫星 的 周期 了 ,半径 ~ 由 [周期 一 定 六 - 避 地 球 自转 周期 相同 ， 即 7-24b |] 
本 Jim 4T” 5 1 
万 有 引力 等 于 向 心力 即 6 于 = 下 大 7, 何 | | 角速度 一 定 上 | 与 地 球 转 的 角速度 相同 ] 
日 J 4 Jr 4m2 全曲 下 
天 体质 量 W= Cn。 ae 由 GRANT 7 (R+J 得 同上 
(1) 若 知道 天 体 的 半径 尽 , 则 天 体 的 密度 | 
肛 _ 肛 _ 3 下 73 卫星 离 地 面 的 高 度 = | 
“下 
3 速率 一 定 下 三 CH/ 
1 还 二- 划 V RH 


(2) 若 天 体 的 卫星 环绕 天 体 表 面 运动 , 其 轨道 半径 > 近似 等 
于 天 体 半径 及 ,其 周期 为 了 , 则 天 体 密度 p= 2 [ 思 道 平面 一 定 上 -轨道 平面 与 赤道 平面 共 面 | 
上 


例 3 ” 随 着 地 球 资源 的 村 音 和 空气 污染 如 雾 震 的 加 重 ,星球 T 
移民 也 许 是 最 好 的 方案 之 一 。 美 国 NASA 于 2016 年 发 现 一 颗 ee 
迄今 为 止 与 地 球 最 类 似 的 太阳 系 外 的 行星 ,与 地 球 的 相似 度 为 考 向 突破 
0.98 ,并 上 且 可 能 拥有 大 气 层 和 流动 的 水 ,这 频 行星 距离 地 球 约 ; 老 和 人 造 卫星 
1400 光 年 ,公转 周期 约 为 37 年 ,这 颗 名 叫 Kepler452b 的 行星 , 它 | 

光 年 ,公转 周期 约 为 37 年 ,这 颗 名 叫 Kepler452b 的 行星 , 它 1. 卫 星 的 轨道 参量 随 轨道 半径 变化 的 规律 


的 半径 大 约 是 地 球 的 1.6 倍 ,重力 加 速度 与 地 球 的 相近 。 已 知 地 | 
球 的 第 一 宇宙 速度 为 7.9 kmys, 则 下 列 说 法 正确 的 是 ( ，，) } | 动力 学 特征 CO -mas=m 人 -monr=m 人 2) 
A. 飞 船 在 Kepler452b 表面 附近 运行 时 的 速度 小 于 7.9 km/s | 2 二 
B. 该 行星 的 质量 约 为 地 球 质量 的 1.6 信 ， | 向 心 加 速度 ww=C, 即 ww 
半生 玖 和 二 区 六 
C. 该 行星 的 平均 密度 约 是 地 球 平均 密度 的 去 ; | 。 线 速 度 ， 了 \/ 空 ,ve 上 
D. 在 地 球 上 发 射 航天 器 到 达 该 星球 ,航天 器 的 发 射 速度 至 | 5 1 
、、 已 角速度 w 外 三 王 , 即 wec-- 一 
少 要 达到 第 三 宇宙 速度 ， r 末 
人 @ 解 析 飞船 在 该 行星 表面 附近 运行 时 的 速度 mx= V&RRR = |; | 周期 和 /人 
| 有 
CH 
ZL6Ru > Vs Ra =79 km/s,A 项 错误 。 由 大 =mg&, 得 2 2. 人 造 地 球 卫 星 的 轨道 
2 由 于 万 有 引力 提供 向 心力 ,因此 所 有 人 造 地 球 卫星 的 轨道 
MW= 6 , 则 1 = 天 =16, 则 Mr=163=256Mu,B 项 错误 。; 圆心 都 在 地 心 上 。 
地 地 1 


(1) 赤 道 轨道 :卫星 的 轨道 在 赤道 平面 内 ,同步 卫星 轨道 就 


正确 。 因 为 该 行星 在 太阳 系 之 外 , 则 在 地 球 上 发 射 航天 器 到 达 该 ;| 《2) 极 地 轨道 :卫星 的 轨 记 过 南北 两 极 ,中 在 生 直 于 永志 的 
星球 ,航天 器 的 发 射 速度 至 少 要 达到 第 三 宇宙 速度 ,D 项 正确 。 。 ; 王 面 由 ,如 钥 地 《《 银 卫 性 儿 让。 
0 (3) 其 他 轨道 : 除 以 上 两 种 轨道 外 的 卫星 轨道 ,轨道 平面 一 
， 定 通过 地 球 的 球 心 。 
占 一 话 忆 定 和 例 1 (2017 课 标 几 ,14,6 分 )2017 年 4 月 ,我 国 成 功 发 身 
| 考点 二 人 造 卫 星 、 字 宙 航 行 的 天 舟 一 号 货运 飞 貂 与 天 宫 二 号 空间 实验 室 完成 了 首次 交会 对 
ET ET 。 接 , 对 接 形成 的 组 合体 仍 沿 天 宫 二 号 原来 的 轨道 ( 可 视 为 圆 加 
二 道 ) 运 行 。 与 天 宫 二 号 单独 运行 时 相 比 ,组 合体 运行 的 (  ) 
- _- | A. 周 期 变 大 B. 速 率 变 大 
[各 -是 | 动能 变 大 D .向 心 加 速度 变 大 


| 
|- 伐 地 球 表面 运动 的 速度 }]-{， w=7.9kmAs ] 


总 | 讶 半 径 相 同 运动 届 = 了 司 期 不 变 ,A 项 
人 了 ， 雪 过半 会 相 同 。 由 运动 周期 7- 25A/ ,可 知 周 期 不 灾 , 可 


TEST 错误 。 由 速率 w= ,/ ,可 知 速率 不 变 ,B 项 错误 。 因 为 (mi+ 


会 解析 ”天宫 二 号 单独 运行 时 的 轨道 半径 与 组 合体 运行 的 


厂 


则 -摆脱 太阳 的 影响 uc=167kms ] | mm )>m， ,质量 增 大 , 故 动能 增 大 ,C 项 正确 。 向 心 加 速度 w= 二 
1 太 


， 不 变 ,D 项 错误 。 
人 答案 C 


明明 大 :) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


了 


例 2 我 国 相继 完成 “ 神 十 "与 “天 宫 " 对接“ 嫦娥 " 携 “ 了 


星 的 速度 v 越 小 。 当 卫星 


免 " 落 月 两 大 航天 工程 。 某 航天 爱好 者 提出 “玉兔 " 回 家 的 设想 
如 图 ， 将 化 带 
道上 ,与 在 该 轨道 绕 


力 加 速度 为 gj 。 以 月 面 为 零 势能 面 ， 玉 免 " 在 尹 高 度 的 


， 径 r( 卫 星 到 天 体 中 心 的 距离 ) 越 大 , 卫 
| 由 原因 速度 " 突然 改 : 
“ 玉 免 "的 返回 系统 由 月 球 表面 发 射 到 刀 高 度 的 轨 | 下 于 科 生 天 速度 ” 然 发 

月 球 做 圆周 运动 的 飞船 对 接 ,然后 由 飞船 送 ， 1 字 加 
“ 习 鱼 ” 返回 地 球 。 设 : “ 玉 锡 ” 月 球 半径 为 尺 , 月 面 的 重 1 不 能 下 根据 一 来 确定 " 的 大 小 。 当 研 > 二 时 ,卫星 做 


习 _ 2 
引力 势 ，“ 近 心 "运动 ;, 当 严 <m 二 时 ,卫星 做 “" 离 
下 这 


39 分 ,“ 录 娥 四 号 ”探测 器 多 


变 时 , 忆 和 严 一 不 再 相等 ,因此 就 


心 " 运 动 。 
例 3 (2019 安徽 淮北 宿州 一 模 ) 2018 年 12 月 12 日 16 时 
吉 束 地 月 转移 段 飞 行 , 按 计 划 顺 利 完 


; 成 近 月 制 动 , 并 成 功 进入 100~400 km 环 月 椭圆 轨道 下 。 其 轨道 
; 示意 图 如 图 , 环 月 轨道 [ 为 圆 形 轨道 , 环 月 轨道 工 为 椭圆 轨道 ， 
; 两 轨道 在 制 动 点 4 相 切 。 则 ”嫦娥 四 号 ” 人 ) 
， 环 月 轨道 I 


地 月 转移 段 环 月 轨道 


A. 由 4 向 如 点 运动 过 程 中 机 械 能 增 大 

B. 由 4 向 瑟 点 运动 过 程 中 速度 大 小 不 变 

C. 从 轨道 [ 进入 轨道 开 需 要 在 4 点 进行 点 火 加 速 

D. 治 轨道 [ 运动 的 周期 大 于 治 轨道 下 运动 的 周期 

多 解析 “嫦娥 四 号 "在 轨道 了 上 运动 时 ,只 有 万 有 引力 做 


; 功 , 故 机 械 能 守恒 , 故 A 错误 ;有 点 为 近 月 点 , 故 刀 点 的 速度 大 于 
; 4 点 的 速度 , 故 B 错误 ;从 高 轨道 [ 进入 低 轨 道 开 需要 进行 减 
; 速 , 故 C 错误 ;根据 开 普 勤 行星 运动 定律 知 ,在 轨道 I 上 运行 时 
， 的 半 长 轴 大 于 在 轨道 工 上 运行 时 的 半 长 轴 , 故 在 轨道 [ 上 运行 
， 的 周期 要 大 , 故 D 正确 。 故 选 D。 


人 答案 D 


考点 集训 怖 2 全 


CH 六 、 和 ， 
as 量 。 | 
若 忽 略 月 球 的 自转 ,从 开始 发 射 到 对 接 完成 需要 对 “玉兔 "做 的 
功 为 人 ) 

708 月 民 7 月 民 
人 A. 二 (+2R) B. 吉本 (+V2R) 
mm 有 及 \V2 7 月 玉 1 
CR | 2 民 ( ) 
本 0 Mn 人 和 日 /CNY - 
食 解 析 对 玉 免 , 由 C CR 由 天 人 也 记 7，, 动 | 
人 3 二 CH 
能 忆 = 一 0 ,势能 书 -RCR 7 民 en ,由 功能 关系 知 对 
ec ， 浊 _7e 月 及 /， 玉 
玉 锡 "做 的 功 = 及 +B = 和 (4 了 , 故 D 项 正确 。 
他 答 案 D 
考 向 二 ”宇宙 航行 
卫星 变 轨 问 题 
卫星 绕 天 体 稳定 运行 时 ,万 有 引力 提供 了 卫星 做 匀速 圆周 ， 
运动 的 向 心力 。 由 CS -mm 二 ,得 wu= /由 此 可 知 轨道 半 
考点 一 ”天体 的 运动 


工 某 地 区 的 地 下 发 现 了 天 然 气 资源 ,如 图 所 示 , 在 水 平地 面 P 点 ; 
一 球形 空 腔 区 域内 储 茂 有 天 然 气 。 假 设 该 地 区 着 


的 正 下 方 有 一 
石 均匀 分 布 且 密度 为 p, 天 然 气 的 密度 远 小 于 p 
如 果 没 有 该 3 

空 腔 的 存在 , 现 测 和 
知 引力 常量 为 C, 球 形 空 腔 的 球 心 深 
体积 是 《 ) 


jed jed 
B. 
cp 
(1-K) gd 
2 和 
op cp 


,可 忽略 不 计 。 


组 已 点 处 的 重力 加 速度 大 小 为 咎 (F<1) 。 已 


人 答案 D 如果 将 地 下 的 球形 空 腔 填 满 密度 为 p 的 岩石 , 则 
x 腔 填 满 ,地 面 ; 
上 质量 为 闫 的 物体 的 重力 为 me， 有 拓 入 合十 jng , 故 空 腔 填 | 


该 地 区 重力 加 速度 便 回 到 正常 值 ,因此 ,如 果 将 空 


车 


满 后 引起 的 引力 为 (1-E)mg; 根 据 万 有 引力 定 


律 ,有 : 


深度 为 4, 则 此 球形 空 腔 的 


Ce 人杰 
(1 一 丰 ) mn 己 


是 
cp 


解 得 :『 , 故 选 D。 


空 腔 ,地 球 表面 正常 的 重力 加 速度 大 小 为 &; 由 于 ; 2.(2019 山西 晋城 一 模 ,7) ( 多 选 ) 月 球 是 地 球 的 邻居 ,是 距离 我 


们 最 近 的 天 体 ,不 考虑 月 球 自转 ,引力 常量 为 C, 下 列 能 计算 出 
月 球 质量 的 数据 为 ( ) 
A. 月 球 的 半径 民 及 其 表面 重力 加 速度 g 

B. 人 造 月 球 卫星 环绕 月 球 做 圆周 运动 的 周期 了 

C. 人 造 月 球 卫星 环绕 月 球 做 圆周 运动 的 周期 了 及 其 轨道 半径 
D. 人 造 月 球 卫 星 环绕 月 球 做 圆周 运动 的 周期 7 和 卫星 离 月 球 
表面 高 度 岂 

仓 答 案 AC ee 


j 球 表面 附近 ,有 


ls 
县 故 可 得 W= 红 -选项 A 正确 ;由 万 有 引力 提供 人 
CH 加 2 3 

造 卫星 的 向 心力 ,有 2 -mm = 人 7 联 立 得 Wi= 过 全 环 
三 了 2TC 
CH 2 

绕 速度 。 未 知 ,选项 B 错误 ;由 一 =ma( 宁 )?7, 可 得 M= 

过 


44 交 、 仑 
-选项 C 正确 ,D 错误 。 


考点 二 ”人造 卫星 .宇宙 航行 
1.( 2020 届 甘 肃 五 市 联 考 ,4) (多 选 ) 图 中 的 甲 是 地 球 赤道 上 的 ， 


ko 


一 个 物体 , 乙 是 “神舟 十 号 "宇宙 飞船 (周期 约 90 min) ,两 是 地 | 
球 的 同步 卫星 ,它们 运行 的 轨道 示意 图 如 图 所 示 ,它们 都 绕 地 


心 做 匀速 圆周 运动 。 下 列 有 关 说 法 中 正确 的 是 《 ) 


儿 es 
< 


A. 它 们 运动 的 向 心 加 速度 大 小 关系 是 oz > 两 >qp 
B. 它 们 运动 的 线 速度 大 小 关系 是 wuz <z 机 <on 


C. 已 知 甲 运动 的 周期 r, =24 ,可 计算 出 地 球 的 密度 p= -3 


甲 


D. 已 知 乙 运动 的 周期 rz 及 轨道 半径 六 ,可 计算 出 地 球 质量 ; 


_4m 7Z 
0G 吃 
他 答案 AD 本题 考 查 不 同 轨道 卫星 环绕 地 球 运 动 以 及 地 球 | 


赤道 上 的 物体 随地 球 转动 时 各 物理 量 的 大 小 比较 ,体现 了 物理 


观念 中 运动 与 相互 作用 要 素 。 
乙 和 两 都 是 人 造 卫星 ,由 


7C1 


o=A/ 人 ,所 以 oz>own,oz >on,B 错 ;又 因为 甲 和 丙 的 角速度 | 


相同 ,由 
上 的 一 个 物体 ,不 是 近 地 卫 星 , 故 不 能 由 p= 


4 下 吧 下 4T 7 
元- 可 得 ,地 球 质量 1NH= 一 去 
7 CT 


4 
度 ,C 错 ;由 6 一 =mrz 
人 


,D 对 。 


.(2018 吉林 长 春 外 国语 学 校 期 中 ,7) ( 多 选 ) 我国 已 成 功 发 射 
多 颗 卫 星 ,为 实现 国人 的 飞天 梦想 提供 了 大 量 的 信息 、 科 技 支 ; 


持 。 嫦 娥 一 号 的 成 功 发 射 ,标志 着 我 国 新 的 航天 时 代 的 到 来 。 
已 知 发 射 的 卫星 中 ， 
球 同 步 卫 星 , 二 者 质量 相同 , 且 卫 星 4 的 运行 周期 是 卫星 的 
四 分 之 一 。 根 据 以 上 相关 信息 ,比较 这 两 颗 卫 星 , 下 列 说 法 中 
正确 的 是 《 ) 
A. 卫 星 4 做 圆周 运动 的 轨道 圆心 和 地 心 重合 

B. 卫 星 了 离 地 面 较 近 ,卫星 4 离 地 面 较 远 

C. 正 常 运行 时 卫星 4 的 线 速度 比 卫 星 B 的 线 速度 小 

D. 卫 星 4 所 需 的 向 心力 比 卫星 路 所 需 的 向 心力 大 

候 答 案 AD 
卫星 做 圆周 运动 的 轨道 圆心 和 地 心 均 重 合 ,选项 A 正确 ; 卫星 


下 二 请 训 有 4TT7 
为 图 ` 轨 道 半径 为 ,地球 质量 为 由 ,有 C 一 一 =m 二 , 解 得 7= 
党 


2 .3 
4TT 


CM 


1 星 4 周 


T 


由 题 意 知 ,极地 圆 形 轨道 


， 3.(2020 届 内 蒙古 名 校 联 考 ,5) 我 国 首 颗 量子 科学 实验 卫星 于 


ww=o7r 可 得 ,om>an, 故 oz>aa>anh,A 对 ; 甲 是 赤道 | 


1 星 4 是 极地 圆 形 轨道 卫星 ,卫星 了 是 地 | 


万 有 引力 提供 卫星 做 圆周 运动 的 向 心力 ,4.B 


绕 地 球 做 匀速 圆周 运动 ,万 有 引力 提供 向 心力 , 设 卫星 的 质量 ; 


基 较 短 ,可 知 其 轨 


*az 56sx5ix (四 


道 半 径 较 小 ,卫星 4 离 地 面 较 近 ,卫星 妇 离 地 面 较 远 , 选 项 B 
错 j 


四 1 
误 ; 正 常 运行 时 由 中 局 知 4 的 线 速度 比 巨 的 天 ,选项 C 


错误 ;由 Py =6 22 可知, 卫星 4 受到 的 万 有 引力 较 大 ,所 希 向 
心力 较 大 ,选项 D 正确 。 


2016 年 8 月 16 日 1 点 40 分 成 功 发 射 。 量 子 卫星 成 功 运行 后 ， 
我 国 将 在 世界 上 首次 实现 卫星 和 地 面 之 间 的 量子 通信 ,构建 天 
地 一 体 化 的 量子 保密 通信 与 科学 实验 体系 。 假 设 量子 卫星 轨 
道 在 赤道 平面 ,如 图 所 示 。 已 知 量子 卫星 的 轨道 半径 是 地 球 半 
径 的 普 倍 ,同步 卫星 的 轨道 半径 是 地 球 半径 的 倍 ,图 中 己 点 


是 地 球 赤 道上 一 点 ,由 此 可 知 ( ) 
同步 卫星 
量子 卫星 


A. 同 步 卫 星 与 量子 卫星 的 运行 周期 之 比 为 二 
77 


B. 同 步 卫星 与 尸 点 的 速度 之 比 为 一 


C. 量 子 卫星 与 同步 卫星 的 速度 之 比 为 一 


量子 卫星 与 己 点 的 速度 之 比 为 


D 本 题 考 可 了 开 普 勒 第 三 定律 .牛顿 第 二 定律 在 天 
体 和 运动 中 的 应 用 ,体现 了 科学 思维 中 的 科学 推理 和 科学 论证 
要 素 。 


由 开 普 勒 第 三 定 得 


3 
了 辣 也 


= 二 ,可 知 同步 卫 


忆 


十 闪 
一 大 ,可 知 元 


向 


与 量子 卫星 的 运行 周期 之 比 为 / 王 ,选项 A 错误 ;由 于 同步 
771 


卫星 的 周期 与 地 球 自转 周期 相同 ,由 oar= 可 得 同步 卫星 


5 E 7 
1 ,选项 B 错误 。 由 C -全 = 


与 己 点 的 速度 之 比 为 明 


:2p 三 几 ， 


2 ,量子 卫星 与 同步 卫星 的 加 度 之 比 为 至 = 
同 


三 ” 
及 辣 刀 
/一 = /一 ,选项 C 错误 。 
及 最 7 


本 
2 量 2 量 7 同 刀 
-= 一 :一 =\/ 一 ,选项 D 正确 。 
2pP 2 同 2Vp 17 


量子 卫星 与 已 点 的 速度 之 比 为 


5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 
3333 棋 旦 AE 方法 技巧 秘籍 3 
措 银 炼 技法 提 人 能力 改 seAi 了 和 


对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 55 


方法 1 天 体 运动 中 的 双星 问题 处 理 方法 

1. 宇 宙 中 存在 独立 的 双星 系统 ,它们 的 共同 特点 是 系统 中 
各 星 的 角速度 相等 ,各 自 所 需 的 向 心力 由 彼此 间 的 万 有 引力 
提供 。 

2. 宇 宙 中 四 分 之 三 以 上 的 星体 以 双星 的 形式 存在 。 被 相互 引 
力 系 在 一 起 ,互相 绕 转 的 两 颗 星 就 叫 双星 系统 。 双 星 是 绕 公 共 贺 
心 转动 的 一 对 恒星 。 如 图 所 示 双 星系 统 具 有 以 下 几 个 特点 : 


(1) 各 自 需 要 的 向 心力 由 彼此 间 的 万 有 引力 提供 , 即 
Ci712 Ci7712 
户 了 

(2) 两 颗 星 的 周期 及 角速度 都 相同 , 即 

刀 = ,wii=w2 

(3) 两 颗 星 的 运动 轨道 半径 与 它们 之 间 的 距离 关系 为 
7 十 2 三 也 


(4) 两 颗 星 到 轨道 圆心 的 距离 m \r: 与 星体 质量 成 反比 


六 


旺 加 2 
721O17， 7702C0272 


(5) 双 星 的 运动 周期 
3 
CC + ) 
(6) 双 星 的 总 质量 

4 大 

CT 
例 1 双星 系统 由 两 颗 恒 星 组 成 ,两 恒星 在 相互 引力 的 作用 

下 ,分别 围 绕 其 连 线 上 的 某 一 点 做 周期 相同 的 匀速 圆周 运动 。 


7 了 = 2T 


1121 十 2 二 


过 一 段 时 间 演 化 后 ,两 星 总 质量 变 为 原来 的 大 倍 ， 
离 变 为 原来 的 倍 , 则 此 时 圆周 运动 的 周期 为 《 


) 
7 7 7 用 
A. /二 7  B. /一 7 /一 7 D. /一 7 
尼 CA 


人 解析“ 设 双星 质量 各 为 m .mu ,相距 志 .做 圆周 运动 的 半 | 


径 分 别 为 mm, 则 
4TT27i 
翁 


亚 
4T 7 


7217722 
二 了 
2 1 
了 


77217722 


7722 


全 
六 十 7 三 也 
CC7mi+ma ) _4T 


可 得 
严 


7- 4 大 
四 CC +ma ) 
了 
所 以 用 = 三 


;物体 的 向 心 加 速度 ,oa>am>aw。 


研究 发 现 , 双星 系统 演化 过 程 中 ,两 星 的 总 质量 .距离 和 周期 均 
可 能 发 生变 化 。 著 某 双星 系统 中 两 星 做 圆周 运动 的 周期 为 ,经 
星之 间 的 距 |; 


既是 卫星 又 是 地 球 赤道 表面 的 连续 物 , 故 同步 卫星 和 地 球 赤道 
上 的 哆 体 ,其 共同 特点 是 角速度 相等 ,有 6=or, 故 全 = 大, 故 选 
; 项 A 正确。 


故 B 正确 ,A.C、D 错误 。 
他 答 案 B 


方法 2 ”随地 球 转 和 绕 地 球 转 问 题 的 分 析 


同步 卫星 既是 卫星 又 与 地 球 赤 道 表面 的 物体 “同步 "运动 ， 


， 因此 赤道 上 随地 球 自转 的 物体 利用 同步 卫星 这 一 “中 介 ” 可 与 地 
， 球 卫 星 进行 比较 。 


1. 轨 道 半 径 : 近 地 卫星 与 赤道 上 物体 的 轨道 半径 相同 ,同步 
星 的 轨道 半径 较 大 ,r 辣 >ri 二 7 物 o 
2. 运 行 周期 :同步 卫星 与 赤道 上 物体 的 运行 周期 相同 。 由 


ET=2m/ 矶 可知 , 近 地 卫 星 的 周期 要 小 于 同步 卫星 的 周期 ， 


1 了 <7 同 三 了 物 o 


3. 向 心 加 速度 : 


由 C2- wa 知 ,同步 卫星 的 向 心 加 速度 小 
- 
于 近 地 卫 星 的 向 心 加 速度 。 


由 a=ru'=r 人 冤 ) 知 , 同 步 卫 星 的 向 心 加 速度 大 于 赤道 上 


局 


4. 动 力学 规律 : 近 地 卫 星 和 同步 卫星 都 只 受到 万 有 引力 作 


;用 ,由 万 有 引力 充当 向 心力 。 满 足 万 有 引力 充当 向 心力 所 决定 
， 的 天 体 运行 规律 。 赤 道上 的 物体 由 万 有 引力 和 地 面 支持 力 的 合 
， 力 充当 向 心力 (或 说 成 万 有 引力 的 分 力 充当 向 心力 ) , 它 的 运动 
， 规律 不 同 于 卫星 的 运动 规律 。 


例 2 ”如 图 ,同步 卫星 与 地 心 的 距离 为 ", 和 运行 速率 为 w ,向 


， 心 加 速度 为 wm ,地 球 赤道 上 的 物体 随地 球 自转 的 向 心 加 速度 为 
ws。 第 一 宇宙 速度 为 由 ,地 球 半径 为 及, 则 下 列 比值 正确 的 是 


.一 = 一 D. 一 =，/ 一 
2 民 22 太 
会 解析 ”本题 中 涉及 三 个 物体 ,其 已 知 量 排列 如 下 


地 球 同 步 卫 星 :轨道 半 径 ", 运 行 速 率 w ,加 速度 w， 
地 球 赤 道上 的 物体 :轨道 半径 尺 , 随 地 球 自 转 的 向 心 加 速 


,运行 速率 必 


民 
了 1 
同 特点 是 万 有 引力 提供 向 心力 ,有 C 


21 


/二 , 故 选项 D 正确 ;根据 同步 卫星 的 “二 重任"， 


272 


会 答案 AD 


方法 3 天体 中 的 “ 追 及 相遇 ”问题 
“天 体 相遇 ” 指 两 天 体 相 距 最 近 。 若 两 天 体 的 运转 轨道 在 同 


“az 7fa05uk (0 人 


一 平面 内 , 则 两 天 体 与 中 心 天 体 在 同一 直线 上 , 且 位 于 中 心 天 体 


的 同 侧 (或 异 侧 ) 时 相距 最 近 ( 或 最 远 ) 。 天 体 中 的 “ 追 及 相遇 ” 


间 多 跑 一 圈 追 上 并 超过 跑 得 慢 的 。 解 决 这 类 问题 有 两 种 常用 
方法 : 


时 刻 相距 最 近 ,如 果 经 过 时 间 ,两 天 体 与 中 心 天 体 连 线 转 过 的 
角度 之 差 等 于 2r 的 整数 倍 , 则 两 天 体 相距 最 近 , 即 wiit- oui= 


wot=(27-1)T(CD=1,2,3,…)。 


2. 圈 数 关 系 

层 折 二 要 

0 元 PC=1,2,3，…)。 

Bf tt 20-1， 2 

有 二: 一 7 (=1,2,3,，…)。 

例 3 ”太阳系 各 行星 几乎 在 同一 平面 内 沿 同 一 方向 绕 太 阳 


者 几乎 排 成 一 条 直线 的 现象 ,天 文学 称 为 “行星 冲 日 ”。 据 报道 ， 
2014 年 各 行星 冲 日 时 间 分 别 是 :1 月 6 日 木星 冲 日 ;4 月 
星 冲 日 ;5 月 11 日 土星 冲 日 ;8 月 29 日 海王 星 冲 日 ;10 月 
王 星 冲 日 。 已 知 地 球 及 各 地 外 行星 绕 太 阳 运 动 的 轨道 半径 如 下 


人 OO 


方法 1 
1.(2020 届 东 北三 校 联 考 ,8) (多 选 ) 如 图 


天 体 运 动 中 的 双星 问题 处 理 方法 


类 似 于 在 田径 场 赛 道上 的 循环 长 跑 比 赛 , 跑 得 快 的 每 隔 一 段 时 | 


2nm(n=1,2,3,…)。 如 果 经 过 时 间 ,两 天 体 与 中 心 天 体 连 线 转 | 
过 的 角度 之 差 等 于 T 的 奇数 倍 , 则 两 天 体 相距 最 远 , 即 wt- ; 


， 表 所 示 , 则 下 列 判 断 正 确 的 是 《 ) 
| 地 球 | 火星 | 木星 | 土星 | 天 王 星 | 海王 星 
轨道 半径 (AU) 1.0 1.5 5.2 9.5 19 30 


A. 各 地 外 行星 每 年 都 会 出 现 冲 日 现象 
B. 在 2015 年 内 一 定 会 出 现 木星 冲 日 
C. 天 王 星相 邻 两 次 冲 日 的 时 间 间 隔 为 土星 的 一 半 
D. 地 外 行星 中 ,海王 星相 邻 两 次 冲 日 的 时 间 间 隔 最 短 

仿 解 析 ” 设 地 球 和 地 外 行星 的 公转 周期 分 别 为 加 和 室 ， 


| 、 有 4T  ，，。 
; 公转 轨道 半径 分 别 为 mm 和 普 , 由 C 人 =mm 二 7 解 得 7= 
T 厂 


人 
1 2T 喇 .所 以 天 = /至 】 ,结合 是 给 数据 得 人 一 1.847 ， 
1 地 7 地 


设 天 体 1( 离 中 心 天 体 近 些 ) 与 天 体 2( 离 中 心 天 体 远 些 ) 某 | 人 


一 11.86Tu ,7 一 29.28T ,7TA 一 82.827Tu ,To 一 164.327Tu。 


人 人 2 
; 设 地 外 行星 连续 两 次 冲 日 的 时 间 间 隔 为 六 则 wu ion t= 
1 地 


2 Te 7T 呈 了 
=2T, 解 得 1= 了 = 一 上 > =1 年 , 故 各 地 外 行星 不 会 
了 7 呈 了 是 一 了 地 1 理 
星 
| Tu 7 1 年 x11.86 年 
， 每 年 都 出 现 冲 日 现象 , A 项 错误 ;上 = = 一 
1 年 都 1 现 冲 纲 象 项 错误 木 7 7 (86T) 备 


| 1 


， 2015 年 2 


子 7 1x29.28 


做 圆周 运动 。 当 地 球 恰好 运行 到 某 地 外 行星 和 太阳 之 间 , 且 三 ; 全- 妈 各 -1 


Y 


为 某 双星 系统 4.B 绕 | 
式 连 线 上 的 0 点 做 匀速 贺 周 运动 的 示意 图 , 若 4 星 的 轨道 半 


径 大 于 刀 星 的 轨道 半径 ,双星 的 总 质量 为 W, 双 星 间 的 距离 为 


了 ,其 运动 周期 为 了 , 则 (  ) 


A.4 的 质量 一 定 大 于 中 的 质量 
B.4 的 线 速度 一 定 大 于 有 的 线 速 度 

C 江 一 定 , 越 大 ,了 越 大 

D.MN 一 定 忆 越 大 ,了 越 大 

候 答 案 BD 设 双星 质量 分 别 为 m mr ,轨道 半径 分 别 为 尺 ,、 


Ri ,角速度 相等 , 均 为 wo, 根据 万 有 引力 定律 可 知 Ce = 


17 


7 
2 47778 
TO Ri C 一 一 
下 

4 民 
7728 


Aa 
错误 ;根据 线 速度 与 角速度 的 关系 有 内 =wR, or =wRs，, 因 为 角 


M5 


=msozR ,距离 关系 为 Ri+Rs = 工 , 联 立 解 得 | 


2 ,因为 R,>R，, 所 以 4 的 质量 一 定 小 于 妃 的 质量 , 故 A 


人 越 小 , 故 D 项 正确 。 


8 日 天 | 


09 年 ,而 2014 年 木星 冲 日 时 间 为 1 月 6 日 ,下 次 冲 日 时 间 应 为 
Ti 7 1x82.82， 
Tu 82.82-1 


了 
年 ~1.04 年 ,C 项 错误 ;由 (= 一 人 一 知 人 越 大 , 
地 


FE~1.01 年 ,i5 = 


月 ,B 项 正确 ;2 = 


会 答 案 BD 


对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 57 


速度 相等 ,半径 民 ,>R ,所 以 4 的 线 速 度 大 于 届 的 线 速 度 , 故 B 
正确 ;又 因为 7= 5, 联 立 可 得 周期 为 7-= 2 /二 ,所 以 总 质 


量 允 一 定 ,两 星 间距 离 工 越 大 ,周期 了 越 大 , 故 C 错误 ,D 
正确 。 

双星 系统 中 ,两 颗 星 在 彼此 引力 的 作用 下 , 绕 连 线 上 某 点 做 久 
速 圆 周 运动 。1974 年 物理 学 家 约瑟夫 ， 泰勒 和 拉 塞 尔 ， 赫 尔 
斯 发 现 由 两 颗 质量 不 同 的 星 构 成 的 双星 系统 ,每 年 两 星 间 的 距 
离 减少 3.5 mm, 若 两 星 运动 的 周期 不 变 , 则 该 双星 系统 中 

人 ) 


鸣 


A. 两 星 线 速度 大 小 始终 相等 
B. 两 星 加 速度 大 小 始终 相等 
C .每 年 两 星 总 质量 都 减 小 
D. 每 年 两 星 总 质量 都 增加 


仿 答 案 C 双星 的 角速度 相同 ,由 两 星 间 的 万 有 引力 提供 向 
77217722 2 

心力 ;对 星 1:6C 五 三 7TITIO” 

对 星 2:622-mmoo @ 


7 


2 


由 GD@ 式 得 = 二 ,质量 不 同 , 则 轨道 半径 大 小 不 同 , 线 


速度 大 小 不 同 , 则 A 错误 。 


明明 大 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


因 万 有 引力 提供 向 心力 ,引力 相等 ,而 质量 不 同 , 则 加 速度 ; ， 示 , 该 行星 与 地 球 的 公转 半径 之 比 为 ,公转 周期 之 比 为 六 则 


不 同 , 则 B 错误 。 (  ) 
由 @@ 式 可 得 :m +ma = 人, 若 周期 不 变 , 则 o 不 变 ,/ 减 交 
7 地 球星 
小 时 ,总 质量 减 小 , 则 C 正确 ， 本 1 生 
方法 2 ”随地 球 转 和 绕 地 球 转 问题 的 分 析 人 
L (2018 安徽 皖南 八 校 联 考 , 10) ( 多 选 ) 通过 对 火星 的 探测 得 ; ER 
知 , 火 卫 一 号 "位 于 火星 赤道 正 上 方 , 它 到 火星 中 心 的 距离 为 | AH1 四 
9 450 km, 绕 火星 一 周 所 用 的 时 间 为 7h 39 min“ 火 卫 -一 号 ”| Aor N 2 
绕 火 星 运动 的 轨道 可 以 认为 是 圆 轨道 ,引力 常量 C= 6.67x | j 三 了 
102 N .mykg。 则 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) cj=( Da=| 站 ) 


A. 由 题 中 信息 可 以 求 出 火星 的 质量 
B. 若 知道 火星 的 半径 ,还 可 以 求 出 火星 表面 的 重力 加 速度 | 
C. 若 知道 火星 表面 的 重力 加 速度 ,还 可 以 求 出 火星 的 第 一 宇宙 ; 


候 答 案 BD 地 球 公转 周期 为 ?=1 年 ,每 过 年 行星 会 运 
行 到 日 地 连 线 的 延长 线 上 , 即 地 球 比 行星 多 运动 1 圈 , 有 


| NWN NMN 

速度 元 天 1 从 7 7 人 
D. 知 知道 火星 自转 的 周期 , 则 可 以 求 出 火星 对 其 赤道 上 某 物 体 | 7 N 

的 引力 由 题 意 7 = NT=4， 故 B 正确 ,C 错误 。 
_ CH 2T\” 3 2 

答 人 是 ) 攻 人 ， 名 心 z 条 行 了 7 行 3 N 
多 答案 C 由 用 r 可 知 ,已 知 " 火 卫 一 号 ”做 根据 开 普 勒 第 三 定律 有 即 w -| 站 
圆周 运动 的 周期 和 轨道 半径 ,可 以 求 出 中 。 人 量 即 火星 ; 

| 汪 N 、\ 日 

的 质量 ,选项 A 正确 ; 若 知道 ， 星 的 半径 , 赎 mu | =( 辣 | , 故 D 正确 ,A 错误 。 


知 可 以 求 出 火星 表面 的 重力 加 速度 .B 正确 , 若 知道 火星 表面 ; 2.(2020 届 江 西 上 饶 六 校 联 考 ,5) 当地 球 位 于 太阳 和 木星 之 间 
Chim ; 。 且 三 者 几乎 排 成 一 条 直线 时 , 称 之 为 “木星 冲 日 ",2017 年 4 月 
的 重力 加 速度 , 申 一 5 =mogx 知 , 可 以 求 出 火星 的 半 答 ,由 op= ;7 日 出 现 了 一 次 “木星 冲 日 "。 已 知 木星 与 地 球 几乎 在 同一 平 
; 。 面 内 沿 同一 方向 绕 太 阳 近 似 做 匀速 圆周 运动 ,木星 到 太阳 的 距 

离 大 约 是 地 球 到 太阳 距离 的 5 倍 。 则 下 列 说 法 正确 的 是 


页 还 可 以 求 出 火星 的 第 一 宇宙 速度 ,选项 C 正确 ; 因 不 
知道 火星 的 半径 和 物体 的 质量 , 故 无 法 算出 火星 对 其 赤道 上 物 | 


体 的 引力 ,D 错误 。 4 
2.(2018 陕西 西安 月 考 ,7) (多 选 ) 已 知 地 球 半径 为 及 ,地 球 同步 ; 
卫星 的 轨道 半径 为 r。 假 设 地 球 赤道 上 的 物体 随地 球 自 转 的 
向 心 加 速度 为 w ,第 一 宇宙 速度 为 ,地球 近 地 卫 星 的 周期 为 
7, ;假设 地 球 同步 卫星 的 运行 速率 为 w, 加 速度 为 ,周期 为 
We 4。 ;从 下 一 次 的 “木星 冲 日 "时 间 肯定 在 2019 年 
A 二 = 昌 人 二 8。 下 一 次 的 "木星 冲 日 "时 间 肯 定 在 2018 年 
> ; C. 木 星 运行 的 加 速度 比 地球 的 大 
c 了 =-( 全 ])” 革 和 < 。。D, 木 星 运行 的 周期 比 地 球 的 小 
六 及 ;。 攻 答 案 B 木星 和 地 球 绕 太 阳 做 圆周 运动 ,都 是 以 万 有 引力 
仿 答 案 AC 近 地 卫 星 运 行 速度 为 第 一 宇宙 速度 , 近 地 卫 星 ， 玉 _ CHM ，-， 有 
和 地 球 同 步 卫星 均 做 加 周 运动 ,万 有 引力 提供 向 心力 , 故 有 和 


OA 讲 度 比 地 球 的 小 , 故 


2 入 / 
2 


R 六 | 2m\2 
错误 ; 万 有 引力 提供 向 心力 ,由 = 由 ( 开 ] ,得 7= 
CH CH 4T 及 4 大 2 六 广 下 
二 区， RH , 故 宇 ? 
A/ 及 A 7 CW CT AR 记 
2mA/ 5 ,木星 到 太阳 的 距离 大 约 是 地 球 到 太阳 距离 的 5 供 ， 
刀 民 \ 由 
一 =| 一 误 ; 同步 卫星 运行 周 也 球 ， 
(元 ) , 故 A、C 正确 ,B 错误 ;同步 卫星 运行 周期 和 地 球 地 球 公转 周期 为 了 1 年 ,那么 林 星 公转 周期 为 交 = VS5FT ~ 
2 1 7 总 
自转 周期 相同 ,由 匀速 回 周 运动 规律 可 知 ,w = {[ 研 ] Raw= j 1127i=11.2 年 ,那么 "木星 冲 日 "的 周期 为 7, 则 有 了 -= 
2r ”al 下 0 
( 富 则 写 = 他 , 故 吕 错误 。 下 几 和 os 沁 训 5 年 ~11 年 , 因 2017 年 4 月 7 日 出 现 


了 一 次 “木星 冲 日 ” ,下 一 次 的 “木星 冲 日 "时 间 肯 定 在 2018 
年 , 故 A.D 错误 ,B 正确 。 


方法 3 天体 中 的 “ 追 及 相遇 ”问题 
1.( 多 选 ) 某 行星 和 地 球 绕 太 阳 公 转 的 轨道 均 可 视 为 圆 ,每 过 N | 
年 ,该 行星 会 运行 到 日 地 连 线 的 延长 线 上 (相距 最 近 ) ,如 图 所 


-多年 高 堵 : 2015-2019 


< 7fa05u (全 


A 组 基础 题 


1.( 2019 课 标 儿 ,14,6 分 )2019 年 1 

功 在 月 球 背 面 软 着 陆 。 在 探测 器 “ 奔 
表示 探测 需 与 地 球 表面 的 距离 , 己 表 示 它 所 受 的 地 球 引 人 能 
够 描述 下 随 刀 变化 关系 的 图 像 是 


八 厂 广 和 


候 答 案 本 题 考 查 了 万 有 引力 定 


及 科学 推理 的 核心 素养 。 

由 万 有 引力 定律 可 知 , 探测 器 受到 的 万 有 引力 下 = 
-其中 及 为 地 球 单 径 。 在 探测 器 * 奔 向 "月 球 的 过 各 
中 , 离 地 面 距离 九 增 大 ,其 所 受 的 万 有 引力 非 线性 减 小 , 故 选项 
D 正确 。 
@ 储 备 知识 ”万 有 引力 定律 公式 ,数学 函数 与 图 像 的 关联 。 


2. ( 2019 北京 理 综 ,18,6 分 )2019 年 5 
45 颗 北斗 导航 卫星 ,该 卫星 属于 地 球 静 止 轨道 卫星 (同步 卫 
星 ) 。 该 卫星 (  ) 
A. 人 入 轨 后 可 以 位 于 北京 正 上 方 
B. 入 轨 后 的 速度 大 于 第 一 宇宙 速度 
C. 发 射 速度 大 于 第 二 宇宙 速度 
D. 若 发 射 到 近 地 圆 轨道 所 需 能 量 较 少 


区 答案 D ， 本题 考 奉 了 有 关 人 造 卫星 .宇宙 航行 的 知识 以 及 
] ,体现 了 对 考生 综合 分 析 能 力 和 


万 有 引力 定律 在 航天 中 的 应 
科学 推理 能 力 的 考查 。 

因 地 球 静止 轨道 卫星 (同步 
正 上 方 , 故 该 北斗 导航 卫星 
人 A ee 的 线 速度 ， 


由 万 有 引力 提供 向 心力 2- 到 5 届 得 v= /CU ,同步 卫星 的 


轨道 半径 大 于 近 地 卫 
小 于 第 一 宇宙 速度 , 故 选 项 B 错误 ;地 
于 等 于 第 一 宇宙 速度 ,小 于 第 二 宇 4 
卫星 的 高 度 小 , 发射 时 所 需 的 能 量 


交 少 , 故 选 项 D 正确 。 


突 G@m -到 可 知 卫 星 在 轨道 上 所 具有 的 动能 
刀 Ce 而 卫星 在 轨道 上 的 势能 已 =- 一 . 故 卫 星 
在 加 道上 的 机 械 能 局 = 太 + 有 =- 5 ,因此 相同 质量 卫星 的 运 


行 轨 道 半 径 越 大 ,发 射 时 所 需 能 量 就 越 大 。 
3.( 2018 课 标 儿 ,16,6 分 ) 2018 年 2 月 ,我 国 500 m 
远 镜 ( 天眼) 发 现 毫 秒 脉冲 星 “J0318+0253”, 其 自转 周期 7= 


5.19 ms。 假 设 星体 为 质量 均匀 分 布 的 球体 ,已 知 万 有 引力 常量 ; 


明 ,我 国 嫌 娥 四 号 探测 需 成 
向 ” 月球 的 过 程 中 ,用 户 | 


健 公 趟 。 考查 了 学 生 对 
万 有 引力 定律 的 理解 能 力 ,体现 了 运动 和 相互 作用 的 物理 观念 


17 日 ,我 国 成 功 发 射 第 


J 星 ) 的 运行 轨道 在 地 球 赤道 
星 入 轨 后 不 能 位 于 北京 正 上 方 ,选项 | 


| 
球 卫星 的 发 射 速度 应 大 
宙 速 度 , 选 项 C 错误 ; 近 地 


口径 射电 望 | 


全 


对 应 学 生 用 书 
- ”起 始 页 码 227 
CIM 4 
的 万 有 引力 提供 向 必 = 全 玉 , 星 体 的 密度 = 
1 3 3x3.14 
,得 其 密度 p= -一 = kg]ma = 

尖 CPP 667xl0x(519x105)7 光 
3 


5x105 kg]ms , 故 选 项 C 正确 。 
@ 方 法 技巧 ”万 有 引力 定律 及 天 体质 量 和 密度 的 求解 方法 
(1) 利 用 天 体 表 面 ER 为， 


有 7 
6 =7g, 故 天 体质 量 1 = ; 获 隐 


M _ 38 
4mGCR 


(2) 通 过 观察 卫星 绕 天 体 做 匀速 圆周 运动 的 周期 了 和 轨 
道 半 径 r。 


加 由 万 有 引力 提供 向 心力 ， 外 6 全， 得 出 中 心 天 


避 4 克 2 
体质 量 M= C 
> 有 7 1 四 
@ 若 已 知 天 体 半径 及 , 则 天 体 的 平均 密度 p= 凡 =-_ 人 -3m 
7 4 CGIR 
六 


图 若 天 体 的 卫星 在 天 体 表面 附近 环绕 天 体 运 动 ,可 认为 其 轨 
道 半径 7 等 于 天 体 半径 及 , 则 天 体 密度 六 =。 
星 环绕 天 体 表 面 运动 的 周期 了 ,就 可 估算 出 中 心 天 体 的 密度 。 
(2015 课 标 | ,21,6 分 ) (多 选 ) 我 国 发 射 的 “嫦娥 三 号 " 登 月 
探测 器 靠近 月 球 后 , 先 在 月 球 表面 附近 的 近似 圆 轨道 上 绕 月 运 
行 ;然后 经 过 一 系列 过 程 ,在 离 月 面 4 m 高 处 做 一 次 悬 停 ( 可 
认为 是 相对 于 月 球 静 止 ) ;最 后 关闭 发 动机 ,探测 器 自由 下 落 。 
已 知 探测 器 的 质量 约 为 1.3x103 kg, 地 球 质量 约 为 月 球 的 81 
伐 , 地 球 半径 约 为 月 球 的 3.7 倍 ,地 球 表面 的 重力 加 速度 大 小 
约 为 9.8 m/s 。 则 此 探测 器 ( ) 
A. 在 着 陆 前 的 瞬间 ,速度 大 小 约 为 8.9 m/s 
B. 悬 停 时 受到 的 反 剖 作用 力 约 为 2x10 N 
C. 从 离开 近 月 圆 轨道 到 着 陆 这 段 时 间 内 ,机械能 守恒 
D. 在 近 月 圆 轨道 上 运行 的 线 速度 小 于 人 造 卫 星 在 近 地 圆 轨 道 

上 运行 的 线 速度 


可 见 , 只 要 测 出 卫 


JI， 受 
人 @ 答 案 BD 月 球 表面 重力 加 速度 大 小 gj =6 了- 
月 
4 _ 3.7- AR 了 全 人 全 > 击 [ 主 : 
王 = 计 全 = 166 mys , 则 探测 器 在 月 球 表面 着 陆 前 的 速度 
地 


大 小 凡 = V281 克 =3.6 m/s,A 项 错 ; 悬 停 时 受到 的 反 冲 作用 力 
F=mshi=2xl0 N,B 项 正确 ;从 离开 近 月 圆 轨道 到 着 陆 过 程 
中 ,有 发 动机 工作 阶段 , 故 机 械 能 不 守恒 ,C 项 错 ;在 近 月 圆 轨 


为 667xl0 N .m2/kg。 以 周期 了 稳定 自转 的 星体 的 密度 最 ; 


小 值 约 为 人 ) 
A.Sx10”kgm” B.Sx102”kg]m” 
C.Sx105 kg]m D.Sx10” kg]m 
念 答 案 C 本 题 考查 万 有 引力 定律 在 天 体 中 的 应 用 。 以 周 
期 了 稳定 自转 的 星体 , 当 星 体 的 密度 最 小 时 ,其 表面 物体 受到 


道上 运行 的 线 速度 由 = vs Ri < Vs Ru , 故 D 项 正确 。 

@ 解 题 关键 ”人 D 求 解 探测 器 着 陆 前 的 瞬时 速度 和 悬 停 时 受到 的 
反 冲 作用 力 ,都 需要 先 求 出 月 球 表面 的 重力 加 速度 gj;@ 从 离开 

近 月 人 有 一 部 分 时 间 发 动机 处 于 工作 状态 


机 械 能 不 守恒 ;由 -= 到 得 0= V8g 尽 是 一 个 重要 的 关系 式 。 


2) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


1 EEE 司 术 题 义 “ 媒 域 三 号 " 登 月 过 程 为 背景 材料 ,不 仅 考查 


了 对 天 体 运 动 知识 的 理解 和 掌握 程度 ,也 考查 了 匀 加 速 运动 平 ; 


衡 状 态 、 机 械 能 守恒 等 多 方面 知识 ,是 一 道 综合 性 很 强 的 好 题 。 
S$.(2018 北京 理 综 ,17,6 分 ) 若 想 检 验 “ 使 月 球 绕 地 球 运动 的 

力 ” 与 “使 苹果 落地 的 力 ” 遵 循 同样 的 规律 ,在 已 知 月 地 距离 约 

为 地 球 半径 60 倍 的 情况 下 ,需要 验证 ( ) 

A. 地 球 吸引 月 球 的 力 约 为 地 球 吸引 革 果 的 力 的 1/60? 

B. 月 球 公 转 的 加 速度 约 为 苹果 落 向 地 面 加 速度 的 1/60” 

C. 自 由 落体 在 月 球 表 面 的 加 速度 约 为 地 球 表面 的 1/6 

D. 苹 果 在 月 球 表面 受到 的 引力 约 为 在 地 球 表 面 的 1/60 

仿 答 案 B 本 题 考 查 万 有 引力 定律 的 应 用 。 设 地 球 半径 为 

及 ,质量 为 MW SN 转轨 道 半 径 为 r。 地 球 对 地 面 附近 


的 苹果 的 引 就 “所 以 ee 


提供 月 球 公转 的 向 心 


二 =mj a, 所 以 HE 二 的 ; 比 
三 


校 O@ 可 知 u= 公 记 =- 二 8, 故 选项 B 正确 。 


全 ae 

月 一 地 检验 ”的 本 质 是 要 验证 不 论 是 地 球 上 物体 的 运动 
还 是 月 球 绕 地 球 的 运动 ,万 有 引力 的 作用 效果 都 是 使 受 力 物体 
产生 加 速度 , 且 引 力 与 加 速度 之 间 遵 循 牛顿 运动 定律 。 


6.(2018 江苏 单 科 ,1,3 分 ) 我 国 高 分 系列 卫星 的 高 分 辨 对 地 观 


察 能 力 不 断 提高 。 今 年 5 月 9 日 发 射 的 “高 分 五 号 "轨道 高 度 
约 为 705 km, 之 前 已 运行 的 “高 分 四 号 "轨道 高 度 约 为 
36 000 km ,它们 都 绕 地 球 做 圆周 运动 。 与 “高 分 四 号 ? 相 比 ,下 
列 物理 量 中 “高 分 五 号 " 较 小 的 是 人 ) 
A. 周 期 B. 角 速度 C. 线 速度 D. 向 心 加 速度 

候 答 案 A 本 题 考 查 万 有 引力 定律 及 其 应 用 宇宙 航行 。 设 
地 球 质 量 为 戏 , 卫 星 质 量 为 详 , 轨 道 半 径 为 尽 ,卫星 绕 地 球 做 匀 

1 7mo 


速 圆 周 运动 ,万 有 引力 提供 向 心力 ， 即 6 天 = 页 ， 结合 v=wR， 


2 三 信 ,说 侈 CHI 4T” CH 
= ,0 天 , 解 得 v= ,四 二 大 ,了 = 4 二 龙 ， 


1 
可 知 二 ,oOcc 一 一 ,Tcc V 民 = 二 中 题 知 Ru>R- ,结合 上 
”大 ” v 丰 | 人 


面 式 子 得 vi>om ,or>womyar>dmy Ti<zm, 故 BC、D 三 项 均 
错 ,A 项 正确 。 
@ 规 律 总 结 ”卫星 运行 规律 

做 匀速 圆周 运动 的 卫星 所 受 万 有 引力 提供 所 需 向 心力 ,由 


4TT 
C 大 =70 一 =7nw 民 =7 R=mma 可 推导 出 
_ 厅 
”AR 
CH 2 减 ,小 
A/ ， wo 减 小 
一 当 民 增 大 时 1 、 
本 wa 减 小 
了 CH 了 增 大 
CHM 
本 一 
大 


7.(2015 天 津 理 综 ,8,6 分 ) (多 选 ) P, .P, 为 相距 遥远 的 两 颗 行 


星 , 距 各 自 表 面相 同 高 度 处 各 有 一 颗 卫星 * .*% 做 匀速 圆周 运 
动 。 图 中 纵 坐 标 表示 行星 对 周 于 空间 各 处 物体 的 引力 产生 的 加 
速度 , 横 坐 标 表示 物体 到 行星 中 心 的 距离 > 的 平方 ,两 条 曲线 


8.(2018 天 津 理 综 ,6,6 分 ) (多 选 )2018 年 2 月 


分 别 表 示 已 .P, 周围 的 与 王 的 反比 关系 ,它们 左 端点 横 坐 标 
相同 。 则 《 ) 


有 
ls 
A.P, 的 平均 密度 比 已 的 大 
B.P, 的 “第 一 宇宙 速度 " 比 已, 的 小 
C.s 的 向 心 加 速度 比 。 的 大 
D.s， 的 全 \ 转 周期 比 。， 的 大 
他 答 案 AC ee 质量 为 戏 卫星 的 质量 为 mm， 


对 于 卫星 有 :C > 0 由 va- 六 图 像 中 两 条 曲线 


左 端点 模 坐 标 相同 可 知 ,r 最 小 值 相 同 ,说 明 两 卫星 *, s， 在 两 
行星 表面 运行 ,行星 已.P, 的 半径 尺 是 相同 的 ,而 两 颗 卫星 到 
各 自行 星 表面 的 距离 也 相同 ,所 以 卫星 ,到 各 自行 星 的 距 
离 是 相同 的 ,由 图 像 可 知 ,s 的 向 心 加 速度 比 * 的 大 , 即 C 


人 可知 ,相同 时 ,a 大 说 明 对 应 的 开 也 大 , 故 忆 
的 平均 密度 比 忆 的 大 , 即 A 正确 。 人 面 发 射 卫星 的 
“第 一 字 宙 速度 "为 则 有 CA -mm 全 0=A/ ,可 见 及 相 
司 时 只 天 的 对 应 的 ， 也 天 ， 和 的 * 宇宙 速度 "天 , 故 8 


错 。 卫 星 的 公转 周期 设 为 了, 则 有 : c 人 -nm 全 7= 


正确 。 由 “= 


让 


甩 


2 /三 厅 ,' 可 见 % 的 公转 周期 小 , 故 D 错 


gg 页 考查 了 天 体 运 动 中 多 个 常见 的 问题 ,涉及 知识 
点 较 多 。 题 目 通过 图 像 的 形式 展现 两 个 行星 的 特征 ,给 理解 
题 意 提升 了 难度 ,因此 题目 难度 偏 大 。 万 有 引力 部 分 的 题目 
大 多 相似 ,本 题 较 有 新 意 ,可 谓 创新 题 。 


2 日 ,我 国 成 功 将 电磁 监测 试验 卫星 "张衡 一 
号 "发射 升 空 ,标志 我 国 成 为 世界 上 少数 拥有 
在 轨 运 行 高 精度 地 球 物理 场 探 测 卫 星 的 国家 
之 一 。 通 过 观测 可 以 得 到 卫星 绕 地 球 运动 的 
半期 ,并 已 知 地球 的 半径 和 地 球 表面 处 的 重力 
加 速度 。 知 将 卫星 绕 地 球 的 运动 看 做 是 匀速 


罚 周 运动 , 且 不 考虑 地 球 自 转 的 影响 ,根据 以 
上 数据 可 以 计算 出 卫星 的 人 ) 
A. 密 度 B. 向 心力 的 大 小 
C. 离 地 高 度 D. 线 速度 的 大 小 


仿 答 案 CD 本 题 考 查 万 有 引力 定律 的 应 用 。 设 卫星 离 地 面 


的 高 度 为 凡 则 有 C 2 
CR 


CHMm， 3 3 有 7 
得 ij Re 坝 受 人 (RUA) 柯 蜗 
看 4 三 了 
CD 项 均 正 确 。 因 为 卫星 的 质量 未 知 , 故 无 法 算出 卫星 向 心 
力 的 大 小 和 卫星 的 密度 , 故 A、B 错误 。 


上 人、 
于, 结合 D= 
尺 


-人 (2) (元 二 记 铺 谷 病 


和 @ 易 错 警示 对 地 面 上 的 物体 有 10g=C 


出 地 球 的 密度 ,但 题目 要 求 算出 卫星 的 密度 , 故 不 细心 审题 ,可 能 会 
被 已 知 地 球 的 半径 和 地 球 表面 处 的 重力 加 速度 误导 而 错 选 A。 


< 7f305uk (5 人 


9.( 2015 福建 理 综 ,14,6 分 ) 如 图 , 若 两 室 人 造 卫星 c 和 1 均 绕 四 亡 o， 六 
地 球 做 匀速 圆周 运动 ,o 必 到 地 心 0 的 距离 分 别 为 mm, 线 速 | 全 一/ 2 
度 大 小 分 别 为 w .o, 则 (六 站 

Da 


仿 答 案 A 万 有 引力 提供 卫星 绕 地 球 做 匀速 圆周 运动 的 向 


7 测 CHM 7 7 
心力 ,有 C ,所 以 o= /和 王 , 二 -= /二 ,A 项 正确 。 
严 厂 12 三 


B 组 提升 题 组 
1.(2019 课 标 | ,21,6 分 ) (多 选 ) 在 星球 WN 上 将 一 轻 弹簧 竖 直 2 、 
轩 定 在 水 平 桌面 上 ,把 物体 己 轻 放 在 弹簧 上 端 , 己 由 葬 止 向 下 ;分 别 为 和 2m , 故 有 了 马 。 (| es 


运动 ,物体 的 加 速度 与 弹簧 的 压缩 量 * 间 的 关系 如 图 中 实 线 ;  @ 跨 难 突破 (1) 数 形 结合 获取 有 用 信息 是 解决 本 题 的 突破 
所 示 。 在 另 一 星球 V 上 用 完全 相同 的 弹簧 , 改 用 物体 0 完成 | 
同样 的 过 程 , 甚 w-x 关系 如 图 中 虚线 所 示 。 假 设 两 星球 均 为 质 
量 均 匀 分 布 的 球体 。 已 知 星球 W 的 半径 是 星球 N 的 3 倍 , 则 } 关系 。 
( ) ， (2) 当 物 体 先 加 速 后 减速 运动 时 ,合力 等 于 零 时 对 应 速度 
， 最 大 的 运动 状态 
(5 应 用 所 械 能 芭 守 恒定 律 是 分 析 C、D 选项 的 关键 。 弹 筑 


口 ,由 a=g- 人 结合 图 像 的 纵 截 距 和 斜率 即 可 得 物理 量 间 的 
77 


的 弹性 势能 已 -了 为 必 备 知识 。 


;2.(2019 天 津 理 综 ,1,6 分 )2018 年 12 月 8 日 ,肩负 着 亿 万 中 华 
，“ 几 女 探 月 飞天 梦想 的 嫦娥 四 号 探测 器 成 功 发 射 ,实现 人 类 航 


AU ;天 器 首次 在 月 球 背面 巡视 探测 ,率先 在 月 背 刻 上 了 中 国足 
We ; 迹 "。 已 知 月 球 的 质量 为 W\ 半 径 为 R, 探 测 器 的 质量 为 严 , 引 
5C.Q@ 下落 过 程 中 的 最 入 动能 是 忆 的 4 代 8。 力 党 量 为 6, 录 姊 四 号 探测 器 围绕 月 球 做 半径 为 的 匀速 加 周 
D.O 下 落 过 程 中 弹 敌 的 最 大 压缩 量 是 己 的 4 倍 ， 运动 时 ,探测 器 的 ( ) 


仿 答 案 AC we 万 有 引力 的 关系 、 密 度 .牛顿 ! 
第 二 定律 与 图 像 的 综合 应 用 、 机 械 能 守恒 定律 等 ,以 及 理解 能 ， 
力 .推理 能 力 、 综合 分 析 人 引力 及 应 用 数学 知识 处 理 物 理 问题 的 
能 力 ,难度 较 大 。 本 题 体 现 了 运动 与 相互 作用 观念 ,能量 观念 、 


模型 建构 .科学 推理 和 科学 论证 的 核心 素养 ,加 强 了 考生 以 科 | 


著 


学 态度 探究 科学 本 质 的 责任 感 。 :人 周期 为 /AT B 动能 为 CWm 
对 物体 在 弹簧 上 向 下 运动 的 过 程 应 用 牛顿 第 二 定律 得 | EU 
mg-ke=ma, 则 =g- 上 v, 结 合 a-x 图 像 可 得 ,重力 加 速度 | C. 角 速度 为 /2 D. 向 心 加 速度 为 < 
太 
-3 2 3 上 -和 联 立 可 解 得 六 <6m 牙 ; 蜡 答 案 A， 本 题 为 天 体 运动 中 的 人 造 卫 星 运 动 问题 ,考查 了 
人 ;考生 应 用 万 有 引力 定律 和 圆周 运动 知识 进行 分 析 推理 的 能 


物理 核心 素养 中 的 模型 建构 .运动 与 相互 作用 观念 等 要 素 在 本 


选项 错 。 认 为 星球 表面 的 重力 等 于 万 有 引力 , 即 ng 


题 中 均 有 体现 。 题 目 以 娥 四 号 探测 需 的 发 射 与 运行 为 背景 ， 
尽 厚 植 着 深 深 的 爱国 情怀 。 
则 星球 质量 妈 = 星球 的 密度 p = 二 = 二 -2 由 此 探测 器 围绕 ee 
本 TR 当 向 心力 , 则 C Cn = 1327 = r= mda, 解 得 ca = 
Pr SR 3ao 1 | 
可 知 杂 星球 与 星球 的 镍 度 之 比 为 5 = xl 玫 | 本 本 国 - /CE 2 , 肥 = 卫 m 网 


由 机 械 能 守恒 定律 有 ww 总 = ,由 此 可 得 


，3.(2019 江苏 单 科 ,4,3 分 )1970 年 成 功 发 射 的 “东方 红 一 号 ” 
= =6x3 =2, 故 D 选项 错 。 当 物 体 加 速度 等 于 零 时 ，} ”是 我 国 第 一 颗 人 造 地 球 卫 星 , 该 卫星 至 今 仍 沿 棋 圆 轨道 绕 
fo mo 3 ; 地球 运动 。 如 图 所 示 , 设 卫星 在 近地点 .远地点 的 速度 分 别 
速度 最 大 ,动能 最 大 ,由 机 械 能 守恒 定律 有 ,及 = mgr'- 了 ia”，; 为 wm \m, 近 地 点 到 地 心 的 距离 为 ,地球 质 量 为 1 ,引力 党 
， 量 为 C。 则 《 ) 


结合 = 必 ' 可 得 到 ,= 工人 x” ,此 时 忆 .0 对 应 的 弹 答 的 压缩 量 


ECO 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


4. 


nn 


.(2016 课 标 | ,17,6 分 ) 利用 三 颗 位 置 适当 的 地 球 同 步 卫星 ， 


而 


/CHM CI 

A.o > ,= /一 一 B. > ,> ，/ 一 一 
太 太 

/CH CHI 

C.oi<z 0 = ，/ 一 一 D.w < ,21> ，/ 一 一 
太 太 


个 答 案 B 本 题 考 杏 人 造 卫星 治 椭圆 轨道 运动 内 容 , 培 养 了 


构 要 素 , 有 利于 培养 学 生 爱 国 主义 价值 观 。 

星 沿 椭圆 轨道 运动 时 ,只 受 万 有 引力 作用 ,机 械 能 守恒 ， 
在 卫星 由 近 及 远 的 运动 过 程 中 ,卫星 的 部 分 动能 转化 为 势能 ， 
速度 逐渐 减 小 , 故 >wm。 若 卫星 过 近地点 做 半径 为 的 匀速 


本 人 CT 
圆周 运动 , 则 满足 C -全 = 站 一 ,可 得 v= /一 。 现 卫星 过 近 
天 六 天 


RE CH s 疝 
地 点 做 离心 运动 , 则 > , /一 , 故 选项 B 正确 ,A.C、D 错误 。 
厂 


@ 解 题 关 键 ”人 卫星 运动 过 程 中 机 械 能 守恒 ,动能 和 势能 相互 
转化 。@@ 当 提供 的 向 心力 不 能 满足 所 需 时 卫星 做 离心 运动 , 当 
提供 的 向 心力 大 于 所 需 时 卫星 做 向 心 运动 。 

(2018 课 标 几 ,15,6 分 ) 为 了 探测 引力 波 ,“ 天 琴 计 划 ” 预 计 发 
射 地 球 卫星 尸 ,其 轨道 半径 约 为 地 球 半 径 的 16 倍 ; 另 一 地 球 卫 
星 @ 的 轨道 半径 约 为 地 球 半 径 的 4 倍 。 已 与 @ 的 周期 之 比 


约 为 人 ) 
A.2 :1 B.4 :1 
C.8 :1 D.16: 1 


念 答案 C 本 题 考查 万 有 引力 定律 .向 心力 公式 、 周 期 公式 。 
卫星 P、.Q 围绕 地 球 做 匀速 圆周 运动 ,万 有 引力 提供 向 心力 , 即 


Jr 4T? /4mzR THJR 8 
C 一 = 及 , 则 7= = 一 ,选项 C 正确 。 
下 7 元 ,出 Gy ， 元 局 ] 选项 C 正确 


@ 一 题 多 解 卫星 己 .0 围绕 地 球 做 匀速 国 周 运动 ,满足 开 普 


3 


玉 
勒 第 三 定律 ， ,选项 C 正确 。 
书 


民 : 了 R 8 
= 二 , 解 得 一 = /一 = 
7 7。 Ro 1 


可 使 地 球 赤 道上 任意 两 点 之 间 保 持 无 线 电 通讯 。 目 前 ,地 球 同 
步 卫星 的 轨道 半径 约 为 地 球 半径 的 6.6 倍 。 假 设 地 球 的 自转 
周期 变 小 , 若 仍 仅 用 三 颗 同步 卫星 来 实现 上 述 目的 , 则 地 球 自 
转 周 期 的 最 小 值 约 为 《 ) 
A.1 h B.4 h 

C.8 h D.16 h 

仿 答 案 B 卫星 围绕 地 球 运 转 时 ,万 有 引力 提供 卫星 做 圆 


CN 2TN: /天 
7 人 =] 村 明了 = 2 二 


运动 的 向 心力 , 即 “2= 人 (全 
此 可 见 ,卫星 的 轨道 半径 越 小 ,周期 了 就 越 小 ,周期 最 小 时 ， 


瑾 


解 得 周 


CR 
到 因 为 mm 


2 /SS -24 中 所以 1 人 全] 二) ， 


24h=4h,B 正确 。 


时 卫星 轨道 半径 >=2R,7T= 2 


理解 能 力 和 推理 能 力 ,体现 了 核心 素养 中 的 能 量 观念 及 模型 建 | 


三 颗 卫 星 连 线 构成 的 等 边 三 角形 与 赤道 圆 相 切 ,如 图 所 示 , 此 


@ 方 法 技巧 ”天体 运 动 规律 中 ,有 一 个 常用 的 重要 推论 ,就 是 
环绕 周期 了 与 轨道 半径 上 的 关系 式 :T= 2 / 遍 , 该 式 在 天 体 


运动 中 有 着 广泛 的 应 用 ,在 平时 学 习 中 把 它 作为 一 个 二 级 结论 
熟 记 十 分 必要 。 

@ 解 题 关 键 ”加 地 球 同 步 卫星 做 圆周 运动 的 周期 与 地 球 自 转 
的 周期 相等 。@ 回 目前 的 三 颗 地 球 同 步 卫 星 对 地 球 赤 道 的 扫描 
区 域 是 有 重 有 登 的 。@@ 地 球 自 转 周 期 的 最 小 值 对 应 地 球 同 步 卫 
星 运动 周期 的 最 小 值 ,同时 也 对 应 地 球 同 步 卫 星 高 度 的 最 小 
值 。@ 图 地 球 同步 卫星 高 度 最 小 时 三 颗 星 连 线 构成 的 等 边 三 角 
形 与 赤道 图 相 切 。 


; 6.(2015 课 标 外 ,16,6 分 ) 由 于 卫星 的 发 射 场 不 在 赤道 上 ,同步 


卫星 发 射 后 需要 从 转移 轨道 经 过 调整 再 进入 地 球 同步 轨道 。 
当 卫 星 在 转移 轨道 上 飞 经 赤道 上 空 时 , 发 动机 点 火 ,给 卫星 一 
附加 速度 ,使 卫星 沿 同步 轨道 运行 。 已 知 同步 卫星 的 环绕 速度 
约 为 3.1x103 mys, 某 次 发 射 卫星 飞 经 赤道 上 空 时 的 速度 为 
1.5$x10” m/s ,此 时 卫星 的 高 度 与 同步 轨道 的 高 度 相 同 , 转 移 
轨道 和 同步 轨道 的 夹 角 为 30", 如 图 所 示 。 发 动机 给 卫星 的 附 
加 速度 的 方向 和 大 小 约 为 人 ) 


S 
A. 西 偏 北方 向 ,1.9x10: mv/s “ B. 东 偏 南 方向 ,1.9x10? mys 
C. 西 偏 北 方向 ,2.7x10: ms “D. 东 偏 南 方向 ,2.7x10? mys 


仿 答 案 B 同步 卫星 的 速度 "方向 为 正 ok 
东方 向 , 设 卫星 在 转移 轨道 的 速度 为 w , 附 
加 速度 为 , 由 速度 的 合成 可 知 的 方向 
为 东 俩 南方 向 ,其 大 小 为 ww = 
(zcos 30"-o ) +(o sin 30)” 一 1.9x 
10"” m/s, 故 B 选项 正确 。 
@ 解 题 关键 ”人 四 当 卫 星 运动 到 转移 轨道 和 同步 轨道 交会 处 时 ， 
不 仅 需 要 调整 卫星 的 速度 大 小 ,而 且 还 需要 调整 卫星 运动 的 方 
向 。 四 需要 将 此 卫星 在 转移 轨道 的 速度 .附加 速度 和 同步 卫星 
的 环绕 速度 放 在 同一 平面 内 考虑 。@@ 正 确 画 出 如 解析 中 的 速 
度 合 成 图 是 正确 解答 的 关键 。 


， 7 (2017 北京 理 综 ,17,6 分 ) 利用 引力 常量 C 和 下 列 某 一 组 数 


据 , 不 能 计算 出 地 球 质 量 的 是 ( ) 
A. 地 球 的 半径 及 重力 加 速度 (不 考虑 地 球 自转 ) 
B. 人 造 卫 星 在 地 面 附近 绕 地 球 做 圆周 运动 的 速度 及 周 其 
C. 月 球 绕 地 球 做 圆周 运动 的 周期 及 月 球 与 地 球 间 的 距离 
D. 地 球 绕 太阳 做 圆周 运动 的 周期 及 地 球 与 太阳 间 的 距离 
候 答 案 D 本 题 考查 天 体 运 动 。 已 知 地 球 半径 尺 和 重力 加 


浏 党 


采 吧 到 SR” 。 、 旦 
速度 *. 则 mg=C 四 ,所 以 Mu = 人 ,可 求 Mi; 近 地 卫 星 做 
_ 采 呈 殉 太 2T 民 2 有 R_Z7 
昼 周 运 云 二 至 口 得 二 肥 蕊 

圆周 运动 ,C 请 一 几 7 ,可 解 得 Wa GCG 2mG” 


有 . 丈 4TT2 44 厅 273 
知 六 7 可 求 Wi; 对 于 月 球 ;:C- 业 -一 = 六) 则 Ms = 一， 
地 7 人 地 全 
月 月 


已 知 r、7Tj 可 求 Ms; 同 理 , 对 地 球 绕 太阳 的 圆周 运动 ,只 可 求 
出 太阳 质量 WA ,故此 题 符合 题 意 的 选项 是 D 项 。 
和 @ 方 法 技巧 ”中心 天 体质 量 的 求解 途径 


此 题 提 示 我 们 可 以 从 两 个 方面 求 得 中 心 天 体质 量 :已 知 j 
中 心 天 体 的 半径 和 重力 加 速度 。 加 已 知 中 心 天 体 的 行星 或 卫 | 


星 的 运动 参数 。 


8.( 2016 天 津 理 综 ,3,6 分 ) 我 国 即将 发 射 “ 天 宫 二 号 "空间 实验 
室 ,之 后 发 射 "神舟 十 一 号 "飞船 与 "天宫 二 号 " 对接。 假设 "天 | 
宫 二 号 "与 “神舟 十 一 号 "都 围绕 地 球 做 勺 速 圆 周 运 动 ,为 了 实 | 


现 飞船 与 空间 实验 室 的 对 接 ,下 列 措 施 可 行 的 是 《 ) 


A. 使 飞船 与 空间 实验 室 在 同一 轨道 上 运行 ,然后 飞船 加 速 锯 上 


空间 实验 室 实 现 对 接 


速 等 待 飞船 实现 对 接 

C. 飞 船 先 在 比 空间 实验 室 半径 小 的 轨道 上 加 速 ,加 速 后 飞船 逐 
渐 靠 近 空 间 实 验 室 ,两 者 速度 接近 时 实现 对 接 

D. 飞 船 先 在 比 空间 实验 室 半径 小 的 轨道 上 减速 ,减速 后 飞船 逐 
渐 靠 近 空 间 实 验 室 ,两 者 速度 接近 时 实现 对 接 


念 答案 C 对 于 绕 地 球 做 圆周 运动 的 人 造 天 体 , 由 一 一 = 


几 二 ,有 5 人 ,可 见 ， 与 7 是 一 一 对 应 的 。 在 同一 轨 


道上 运行 速率 相同 ,不 能 对 接 ; 而 从 同一 轨道 上 加 速 或 减速 时 ; 
由 于 发 生变 轨 , 二 者 不 能 处 于 同一 轨道 上 , 亦 不 能 对 接 ,A.B | 
皆 错 误 。 飞 船 处 于 半径 较 小 的 轨道 上 ,要 实现 对 接 , 需 增 大 飞 
船 的 轨道 半径 ,飞船 加 速 则 轨道 半径 变 大 ,飞船 减速 则 轨道 半 | 


径 变 小 ,C 正确 ,D 错误 。 
9.(2015 广东 理 综 ,20,6 分 ) (多 选 ) 在 星球 表面 发 射 探测 融 , 当 


发 射 速度 为 。 时 ,探测 器 可 绕 星球 表面 做 匀速 圆周 运动 ; 当 发 | 


射 速度 达到 V2v 时 , 可 摆脱 星球 引力 束缚 脱离 该 星球 。 已 知 
地 球 .火星 两 星球 的 质量 比 约 为 10 : 1, 半 径 比 约 为 2: 1, 下 列 


;10.(2018 课 标 1 ,20,6 分 ) ( 多 选 )2017 年 ,人 类 第 


B. 使 飞船 与 空间 实验 室 在 同一 轨道 上 运行 ,然后 空间 实验 室 减 ; 


< 7f305u (5 全 


说 法 正确 的 有 《 ) 
A. 探 测 需 的 质量 越 大 ,脱离 星球 所 需要 的 发 射 速度 越 大 

B. 探 测 需 在 地 球 表面 受到 的 引力 比 在 火星 表面 的 大 

C .探测 天 分 别 脱离 两 星球 所 需要 的 发 射 速度 相等 

D. 探 测 融 脱 离 星球 的 过 程 中 ,势能 逐渐 增 大 

候 答 案 BD 设 星球 的 质量 为 内 ,探测 器 的 质量 为 , 则 当 控 


测 品 绕 星 球 表 面 做 圆周 运动 时 有 co 


= 交 ,R 是 星球 半径 ， 


可 见 = / 呈 ,Go= / 乓 ,探测 器 脱离 星球 所 需要 的 发 射 束 


5 Ts 尽 、 
度 与 探测 器 质量 无 关 ,一 = 人 =V5,A、C 皆 错 误 ;由 下 = 
火 地 


火 


CHMm Pa HR 5 全 人 
也 有 -时 = 一 上 -= 二, 故 B 正 确 ;探测 器 脱离 星球 的 过 程 
及 AMxRs 2 


中 ,星球 对 探测 器 的 万 有 引力 做 负 功 , 故 其 势能 增 大 ,D 正确 。 
次 直接 控 
测 到 来 自 双 中 子 星 合并 的 引力 波 。 根 据 科学 家 们 复原 的 过 
程 ,在 两 颗 中 子 星 合并 前 约 100 s 时 ,它们 相距 约 400 km , 绕 
二 者 连 线 上 的 某 点 每 秒 转动 12 圈 。 将 两 颗 中 子 星 都 看 做 是 
质量 均匀 分 布 的 球体 ,由 这 些 数 据 .万 有 引力 常量 并 利用 牛顿 


力学 知识 ,可 以 佑 算出 这 一 时 刻 两 蜂 中 子 星 《 ) 
A. 质 量 之 积 B. 质 量 之 和 
C. 速 率 之 和 D. 各 自 的 自转 角速度 


区 答案 BC 本 题 考 查 万 有 引力 定律 的 应 用 等 知识 。 双 星 
Gmi 
系统 由 彼此 间 万 有 引力 提供 向 心力 , 得 2 


2 _ 志 
2 了 一 17010017， 


7701 7 


日 7= ?两 颗 星 的 周 期 及 角速度 相同 , 即 


2 区 

三 7 CO2? 太 
2 2 山 2753 
也 


77 
7 = 也 =7T,o, =ow, =w, 两 颗 星 的 轨道 半径 " +m =, 解 得 一 = 
771 


2 


2 因为 二 未知 , 故 几 与 m, 之 积 不 能 求 出 ， 


则 选项 A 错误 ,B 正确 。 各 自 的 自转 角速度 不 可 求 ,选项 D 
错误 。 速 率 之 和 w+w =wri+wr =w : 工 , 故 C 项 正确 。 
@ 规 律 总 结 ”比值 关系 类 问题 解法 

此 类 题目 的 通用 解法 是 依据 相对 应 的 原理 规律 、 关 系列 
出 必要 的 方程 组 , 解 出 相应 关系 表达 式 ,结合 题目 的 已 知 条 件 
及 常数 ,判断 相应 的 关系 和 结果 。 


C 组 教师 专用 题 组 


1L(2015 山东 理 综 ,15,6 分 ) 如 图 , 拉 格 朗 日 点 书 位 于 地 球 和 月 
球 连 线 上 ,处 在 该 点 的 物体 在 地 球 和 月 球 引力 的 共同 作用 下 ， 


拉 格 朗 日 点 疡 建立 空间 站 ,使 其 与 月 球 同 周期 绕 地 球 运动 。 


以 w \o 分 别 表示 该 空间 站 和 月 球 向 心 加 速度 的 大 小 ,os 表示 


地 球 同步 卫星 向 心 加 速度 的 大 小 。 以 下 判断 正确 的 是 人 ) 


厂 
二 二 
月 球 
地 球 
A.a >a3>ai B.a，, >ai>aa3 C.a3>ai>aa D.a3s>as>ai 


个 答 案 D 地 球 同步 卫星 受 


可 与 月 球 一 起 以 相同 的 周期 绕 地 球 运动 。 据 此 ,科学 家 设想 在 


球 引力 可 以 忽略 不 计 , 表 明 地 
球 同步 卫星 距离 月 球 要 比 空间 站 距离 月 球 更 远 , 则 地 球 同 步 卫 
星 轨道 半径 ”,\ 空 间 站 轨道 半径 n ,月 球 轨道 半径 六 之 间 的 关 


CHMm CH CH 
系 为 疡 >ri>ri ,由 5 二 7 知 ,ai = 一 ,= 一 ,所 以 da >a; ; 由 
广 73 六 


题 意 知 空间 站 与 月 球 周期 相等 , 由 m=wl 人 (人 关 交 壮 


2 2 
(也 ) ne=( 世 | 刀 , 所 以 wu>aj。 因 此 us>a>a,D 正确 。 


2.(2014 广东 理 综 ,21,6 分 ( 多 选 ) 如 图 所 示 , 飞 一、 


行 器 尸 绕 某 星球 做 匀速 圆周 运动 ,星球 相对 飞 7 
行 器 的 张 角 为 9, 下 列 说 法 正确 的 是 (  ) 
A. 轨 道 半 径 越 大 ,周期 越 长 

B. 轨 道 半 径 越 大 ,速度 越 大 

C. 若 测 得 周期 和 张 角 , 可 得 到 星球 的 平均 密度 

D. 若 测 得 周期 和 轨道 半径 ,可 得 到 星球 的 平均 密度 


上 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


他 答案 AC 由 Ge-m -SR 得 7r= /和 .2m, 可 知 A 正 对 地 球 2 mu 让) 和 
MI7m 人 僵 轩 得 4 2 、， 古本 
确 。 由 C 天 三 7 丽 得 ， - /全 ， 可 知 B 错误 。 设 轨道 半径 为 | 友 ) 村 汪 
R 星球 半径 为 局 ,由 i= 生息 和 YY= 二 nm 得 代 人 数据 ;= (265)* ，( 贡 ~1 
， 1 ! 因此 B 正确 。 
p= 过 (元 ) = 济 = 引 ,可 判定 C 正确 。 当 测 得 了 和 尺 ;6.(2015 重庆 理 综 ,2,6 分 ) 宇航 员 王 亚 平 在 天宫 1 号 "飞船 内 
人 ;进行 了 我 国 首次 太空 授课 ,演示 了 -一些 完全 失重 状态 下 的 物理 
而 不 能 测 得 R, 时 ,不 能 得 到 星球 的 平均 密度 , 故 D 错误 。 | 现象。 若 飞船 质量 为 几 , 距 地 面 高 度 为 几 , 地 球 质量 为 1r, 半 径 
3.(2014 福建 理 综 ,14,6 分 ) 若 有 一 颗 “ 宜 居 ” 行 星 , 其 质量 为 地 ; ”为 尺 ,引力 常量 为 C, 则 飞船 所 在 处 的 重力 加 速度 大 小 为 
球 的 疡 倍 ,半径 为 地 球 的 9 倍 , 则 该 行星 卫星 的 环绕 0 
球 卫星 环绕 速度 的 ) 罗 CU CI cV 
， ( 民 + 太 ) (R+ 有 3 刀 ? 
4 而 售 。 BA/ 全 售 CA/ 售 DvVN 售 | 
了 仿 答 案 B 对 飞船 应 牛顿 第 一 定律 有 :C TH 2 mg+ 则 
区 答案 C ”对 于 中 心 天 体 的 卫星 ,C 二 | 
及 及 1 二 六 , 故 B 正确 。 
该 行星 卫星 的 环绕 速度 为 w, 地球 卫星 的 环绕 速度 为 准则 ; 区 多 
， 7.(2015 北京 理 综 ,16,6 分 ) 假设 地 球 和 火星 都 绕 太 阳 做 匀速 圆 
二 -元 -\ 闫 ， C 正确 。 ; 。 周 运 动 ,已 知 地 球 到 太阳 的 距离 小 于 火星 到 太阳 的 距离 ,那么 
0 四 川 理 综 ,3,6 分 ) 国务 院 批复 , 自 2016 年 起 将 4 月 24 | 2 


日 设立 为 “中 国航 天 日 "。1970 年 4 月 24 ， 人 .地球 公转 周期 大 于 火星 的 公转 周期 呈 
射 的 人 造 卫星 东方 红 一 号 ,目前 仍然 在 风 圆 轨道 上 运行 ,其 轨 ;8 地 球 公 es 
道 近地点 高 度 约 为 440 km 远地点 高 度 约 为 2 060 km;1984 年 “; 5. 地 球 公转 的 加 速度 小 于 火星 公转 的 加 速度 
4# 月 总 目 成 药 发 射 的 泰 方 红 三 号 开 呈 运行 在 赤道 下 二 下 的 会 全 机 条 生生 全 到 全 全 全 用 加 放 

35 786 km 的 地 球 同步 轨道 上 。 设 东方 红 一 号 在 远地点 的 加 速 ;多 答案 了 据 太阳 对 行星 的 引力 旨 供 行 曼 运 动 所 需 的 向 必 


度 为 w ,东方 红 二 号 的 加 速度 为 w, 因 定 在 地 球 赤道 上 的 物体 人 SR 


随地 球 自转 的 加 速度 为 c; , 则 w .az .as 的 大 小 关系 为 〈 ) 
/ 记 全 省 2 三 人 2 由 题 意 知 ,ru <ry ,所 以 2 地 >2 火 ， 


， @ 昌 >O 大 Te<T， CE 项 正确 。 

8.(2014 浙江 理 综 ,16,6 分 ) 长 期 以 来 

;为 是 冥王 星 唯一 的 卫星 , 它 的 公转 轨道 半径 mm =19 600 km ,2 
转 周 期 如 =6.39 天 。2006 年 3 月 甘 文 间 宁 新 大 遍 丙 向 呈 于 


A.a>ai>a3  B.a;>a2>ai C.a3i>ali>a， D.a>a2;>a3 星 的 小 卫星 ,其 中 一 颗 的 公转 轨道 半径 记 =48 000 km , 则 它 的 
区 答案 D， 对 于 东方 红 一 号 与 东方 红 二 号 ,由 C =ma 得 : ; 公转 周期 7 最 接近 于 ( ) 
本 |  A.15 天 B.25 天 C.35 天 D.45 天 
a=-, 由 此 式 可 知 w,>a。 对 于 地 球 同 步 卫 星 东方 红 二 号 和 | 1 4 记 也 
7 ! 全 答 案 B 由 C 本 解 得 了 EN 所 以 


地 球 赤道 上 的 物体 ,由 a=w “=( 瑟 | 可 条 二 0 综 上 上 可 


见 ,ai>a>ai ， 
局 遇 和 。 ; 和 (2010 课 标 全 国 ,20,6 分 ) 太阳 系 中 的 8 大 行星 的 轨道 均 可 以 
;近似 看 成 圆 轨道 。 下 列 4 幅 图 是 用 来 描述 这 些 行星 运动 所 遵 
II ;从 的 某 一 规律 的 图 像 。 图 中 坐标 系 的 横 轴 是 lg( 7ZT ) , 纵 轴 
5.( 2015 江苏 单 科 ,3,3 分 ) 过 去 几 千年 来 ,人 类 对 行星 的 认识 与 ; 是 lg(CRXR ) ;这 里 了 和 只 分 别 是 行星 绕 太 阳 运 行 的 周期 和 相 
研究 仅 限于 太阳 系 内 ,行星 51 peg b" 的 发 现 拉 开 了 研究 太阳 ; ”应 的 圆 轨道 半径 ,Tu 和 Ru 分 别 是 水 星 绕 太 阳 运 行 的 周期 和 相 


3 
四 , 解 得 隐 =24.49 天 ,所 以 B 项 正确 。 
六 


小 只 适用 于 正常 运 丰 


系 外 行星 的 序幕 。“51 peg D" 绕 其 中 心 恒星 做 匀速 国 周 运动 ，; 。 应 的 国 轴 道 半径 。 下 列 4 幅 图 中 正确 的 是 ( 
周期 约 为 4 天 ,轨道 半径 约 为 地 球 绕 太 阳 运动 半径 的 二 ,该 | A 性， 
中 心 恒星 与 太阳 的 质量 比 约 为 风 > 
1 
5 一 和 案 8 ET 一行 和 本 守 对 旬 设 基 
候 答 案 B 对 行星 “51 peg 中 六 径 为 尺 , 太 阳 的 质量 为 允 , 则 C 


< 7fa05u (了 全 


忆 cx 、 尺 \3 六 \2 、 尺 和 @ 审 题 指 导 灵活 应 用 向 心力 表达 式 ,知道 在 卫星 的 运动 中 
本 9 所 以 (元 =- (元 | 人 (全 ) = ， 万 有 引力 提供 向 心力 。 
or 罗 本 题 考 查 了 人 造 卫 星 绕 地 球 做 圆周 运动 的 周期 、 动 


; 弛 与 地 心 连 线 在 单位 时 间 内 扫 过 的 面积 等 基本 量 , 设 问 基 
LS 同比 题 是 用 图 像 来 表述 开 普 勤 第 三 定律 。 难 度 中 等 。 ; 双 难度 信 史 
要 先 根据 天 体 运动 的 规律 , 写 出 两 坐标 轴 分 别 表 示 的 物理 量 的 ; 12.(2013 课 标 |,20,6 分 ) (多 选 )2012 年 6 月 18 日 ,神舟 九 号 飞 


关系 式 ,再 去 判断 图 像 的 正 误 。 ! 。 船 与 天 宫 一 号 目标 飞行 器 在 离 地 面 343 km 的 近 圆 形 轨 道上 成 
10.(2017 江苏 单 科 ,6,4 分 ) (多 选 ) “天 舟 一 号 "货运 飞船 于 ; ， 功 进行 了 我 国 首次 裁 人 空间 交会 对 接 。 对 接轨 道 所 处 的 空间 
2017 年 4 月 20 日 在 文昌 航天 发 射 中 心 成 功 发 射 升 空 。 与 ; 存在 极其 稀薄 的 大 气 。 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
“天 宫 二 号 " 空间 实验 室 对 接 前 “天 舟 一 号 "在 距 地 面 约 ; 。 A. 为 实现 对 接 ,两 者 运行 速度 的 大 小 都 应 介 于 第 一 宇宙 速度 
380 km 的 圆 轨道 上 飞行 , 则 其 (| 和 第 二 宇宙 速度 之 间 
A. 角 速度 小 于 地 球 自转 角速度 ;8B. 如 不 加 干预 ,在 运行 一 段 时 间 后 ,天 宫 一 号 的 动能 可 能 会 
B. 线 速度 小 于 第 一 宇宙 速度 增加 
C. 周 期 小 于 地 球 自转 周期 ; C. 如 不 加 干预 ,天 宫 一 号 的 轨道 高 度 将 缓慢 降低 
D. 向 心 加 速度 小 于 地 面 的 重力 加 速度 ! D. 航 天 员 在 天 宫 一 号 中 处 于 失重 状态 ,说 明 航 天 员 不 受 地 球 
全 答案 BCD 本 题 考 查 万 有 引力 定律 .人 造 卫 星 的 运行 规 ; 引力 作用 


律 。 由 于 地 球 自转 的 角速度 ,周期 等 物理 量 与 地 球 同步 卫星 ; 。 多 答案 BC 可 认为 目标 飞行 器 是 在 圆 形 轨道 上 做 匀速 贺 
一 致 , 故 “天 舟 一 号 "可 与 地 球 同 步 卫 星 比较 。 由 于 “天 为 一 ;， 厅 
叶 ” 的 轨道 半径 小 于 同步 卫星 的 轨道 半径 ,所 以 , 角 迷 度 是 ， 。 同 过 动 , 自 A/ 了 向 轨 迄 半 各 入 时光 行 速度 起 小 。 保 一 


“天 舟 一 号 "大 ,周期 是 同步 卫星 大 ,选项 A 错 ,C 对 ;第 一 字 ; 。 字 宙 速度 为 当 r 等 于 地 球 半径 时 的 运行 速度 , 即 最 大 的 运行 
宙 速 度 是 近 地 卫 星 的 环绕 速度 , 故 “ 天 舟 一 号 "的 线 速度 小 于 ; 速度 , 故 目 标 飞行 器 的 运行 速度 应 小 于 第 一 宇宙 速度 ,A 错 
由 由 ; 。 误 ; 如 不 加 干预 ,稀薄 大 气 对 天 宫 一 号 的 阻力 做 负 功 ,使 其 机 
ee 1" | 。 械 能 减 小 , 避 起 高 度 的 下 降 ,从 而 地 球 引力 又 对 其 做 正 功 , 当 
， aa ! 地 球 引 力 所 做 正 功 大 于 空气 阻力 所 做 负 功 时 ,天 宫 一 号 的 动 
Bonr6TR :而 地 面 重力 加 速度 5=6 已 , 歼 on<g,D |。 能 就 会 增加 , 故 B、C 缘 正 确 ;航天 员 处 于 完全 失重 状态 的 原 
选项 正确 。 ; 。 因 是 地 球 对 航天 员 的 万 有 引力 全 部 用 来 提供 使 航天 员 随 天 富 
@ 方 法 诠释 ”人造 卫星 的 运行 特点 ; 一 号 绕 地 球 运行 的 向 心力 了 ,而 非 航天 员 不 受 地 球 引力 作用 ， 
对 于 人 造 地 球 卫 星 环绕 地 球 的 运行 规律 ,考生 应 学 握 如 ; ，” 故 D 错误 。 

下 的 特点 :卫星 的 运行 轨道 半径 决定 着 运行 的 参数 , 当 半 径 } ”和 @ 解 题 关键 ”关键 词 : 近 贺 形 轨道 ,交会 对 接 , 存在 极其 稀薄 
增 大 时 ,三 度 ( 线 速度 、 角 速度 .加 速度 ) 均 减 小 ,而 周期 j 的 大 气 。 

变 大 。 ， ，@ 审 题 指 导 (1) 题 目 中 的 “ 近 圆 形 轨 道 " 说 明 可 认为 神舟 九 

11L. (2016 江苏 单 科 ,7,4 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 , 两 质量 相等 的 卫 ; 号 飞船 和 天 富 一 号 目标 飞行 器 绕 地 球 做 匀速 国 周 运动 。 

星 4. 有 8 绕 地 球 做 匀速 圆周 运动 ,用 及 .7 及 .$ 分 别 表示 卫星 | (2) “极其 稀薄 的 大 气 " 说 明天 官 一 号 在 运动 过 程 中 受阻 
0 周期 动能 .与 地 心 连 线 在 单位 时 间 内 扫 过 的 面 ; ， 力 ,要 损失 能 量 。 


耻 。 下 列 关系 式 正 确 的 有 ( ， ) 13.[2017 天 津 理 综 ,9(1) ] 我 国 自主 研制 的 首 条 货运 飞船 “天 背 

上 一 号 "发 射 升 空 后 ,与 已 经 在 轨 送 行 的 天宫 二 号 ”成功 对 接 
形成 组 合体 。 假 设 组 合体 在 距 地 面 高 为 疡 的 圆 形 轨道 上 绕 地 
球 做 匀速 圆周 运动 ,已 知 地 球 的 半径 为 尺 , 地 球 表 面 处 重力 加 
速度 为 8, 且 不 考虑 地 球 自 转 的 影响 。 则 组 合体 运动 的 线 速 
度 大 小 为 ,向 心 加 速度 大 小 为 。 


R R 
A.7>77 了 B. 严 > 天 C.S,=S， D. 二 = 一 
4 妃 
区 答案 AD ”卫星 做 匀速 国 周 运动 时 有 cum -只 ah- | 区 答 案 R /E_ 
本 尺 及 民 + 太 〔 民 + 及 ) 
会 解析 ” 设 组 合体 的 质量 为 普 ` 运 转 线 速 度 为 ,地球 质量 为 


天 民 3 1 
mR 5 则 7 2 VR , 故 有 >T， 才 =AD 馈 正 | 11, 则 
人 pz 1 


1 1mm 人 mm 
1 ，Gym | | 4 
确 ; 玉 = 本 mm = cc， 玫 记 < 有 错误 ;3$= 多 “= | Re 7 人 
1 二 CR 尼 : /8 
本 VCHMR ccv 尺 ,故人 C 错误 。 联 立 上 述 两 式 得 cs = 7 本 疝 玛 ? =RA/ RH。 


@ 方 法 技巧 ”在 天 体 做 匀速 国 周 运动 中 , 紧 抓 万 有 引力 提供 向 ;14.(2014 北京 理 综 ,23,18 分 ) 万 有 引力 定律 揭示 了 天 体 运行 规 
心力 ,再 结合 待 求 量 选择 合适 的 向 心力 表达 式 , 可 以 事半功倍 哦 。 ! 律 与 地 上 物体 运动 规律 具有 内 在 的 一 致 性 。 


GO 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


(1) 用 强 答 秤 称 量 一 个 相对 于 地 球 静 止 的 小 物体 的 重 ; 
旺 , 随 称 量 位 置 的 变化 可 能 会 有 不 同 的 结果 。 已 知 地 球 质量 ; 


比值 os 的 表达 趟 .并 就 刀 = 1.0% 尽 的 情形 算出 具体 数值 


(计算 结果 保留 两 位 有 效 数 字 ) ; 
p. 若 在 赤道 地 面 称 量 , 弹 簧 秤 读数 为 尺 , 求 比值 书 ]Pv 的 
表达 式 。 


的 密度 均匀 且 不 变 。 仅 考虑 太阳 和 地 球 之 间 的 相互 作用 ,以 


现实 地 球 的 1 年 为 标准 ,计算 “设想 地 球 "的 ! 年 将 变 为 | 


多 长 ? 
_ 尺 : 刀 4TT2 尺 : 
答 1)a. 一 站 98 二 -= 全 

@G 答 案 (Da 姑 = (CR+7) 瓜 ”Ge 


(2 儿 设 想 地 球 ” 的 ]1 年 与 现实 地 球 的 1 年 时 间 相 同 
仿 解 析 〈1) 设 小 物体 质量 为 m。 


a .在 北极 地 面 有 CA 


在 北极 上 空 高 出 地 面 刀 处 有 一 太 ， 


-- 吉 年 模拟 >- 


为 Jr, 自转 周期 为 了, 万 有 引力 常量 为 C。 将 地 球 视 为 半径 为 ; 
及 质量 均匀 分 布 的 球体 ,不 考虑 空气 的 影响 。 设 在 地 球 北极 | 
ee We 


(2) 设想 地 球 绕 太阳 公转 的 圆周 轨道 半径 ,太阳 的 半径 
Rs 和 地 球 的 半径 丸 三 者 均 减 小 为 现在 的 1.0% ,而 太阳 和 地 球 


8 

CR 

当 风 = 1.0% 尺 时 

局 1 

玉 (1L01D; 

b. 在 赤道 地 面 ,小 物体 随地 球 自转 做 匀速 圆周 运动 ,受到 
万 有 引力 和 弹簧 秤 的 作用 力 , 有 


1 4T? 


一 0.98 


C -一刀 = 刀 一 民 
尺 : 到 

了 4 三 ?及 3 

阳 于 =1-2 
0 CHMT 


(2) 地 球 绕 太 阳 做 匀速 圆周 运动 ,受到 太阳 的 万 有 引力 。 
设 太 阳 质 量 为 WMs, 地 球 质量 为 必 , 地 球 公 转 周 期 为 站 ,有 


114 4 克 ? 
= 上 fr 一 一 
人 
得 了 原 太 -区 全 ) 
CPp 雯 ) 
其 中 p 为 太阳 的 密度 。 


由 上 式 可 知 , 地 球 公转 周期 T 仅 与 太阳 的 密度 .地 球 公 
转轨 道 半 径 与 太阳 半径 之 比 有 关 。 因 此 “设想 地 球 "” 的 1 年 
与 现实 地 球 的 工 年 时 间 相 同 。 


对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 229 


时 间 :30 分 钟 ”分 值 :40 分 


一 .选择 题 (每 小 题 6 分 , 共 18 分 ) 
工 内 蒙古 集 宁 一 中 阶段 检测 ,3) 已 知 地 球 和 火星 绕 太 阳 
公转 的 轨道 半径 分 别 为 尺 和 尼 ( 全 


的 面积 速率 。 则 地 球 和 火星 绕 太 阳 公 
率 之 比 是 ( ) 
B. C 外 站 到 

及 v 瓦 R， 已 
全 答案 了 B 
为 匀速 圆周 运动 。 根 据 开 普 勒 第 三 定律 知 地 球 和 火星 运动 的 


天 


了 及 3 
关 志 岂 交 过 | 若 , 在 个 周期 内 扫 过 的 面积 之 比 为 -= 


0 
TR 民 


过 的 面 速 率 为 二 , 扫 过 的 识 速 率 之 比 为 


， 


3 


2. 1 安徽 皖 中 名 校 联盟 联 考 ,8) ( 多 选 ) 引 力 波 探测 于 2017 
年 获得 诺 贝 
一 ,假设 宇宙 i 中 有 一 双星 系统 由 己 .O 两 颗 星 

绕 它 们 连 线 的 某 一 点 在 二 者 万 有 引力 作用 下 做 匀速 圆周 运动 ， 


测 得 忆 星 的 周期 为 7,P.O 两 颗 星 的 距离 为 /PPO 两 烦 星 的 轨 


道 半 径 之 差 为 Ar( 书 星 的 轨道 半径 大 于 O@ 星 的 轨道 半径 ) , 引 
力 常量 为 C, 则 ) 


4T27A 
A.Q .两 颗 星 的 质量 差 为 -ma 


B.P、O 两 颗 星 的 运动 半径 之 比 为 


7 .Ar 


\ 转 轨道 近似 为 圆 ) ,如 果 把 
行星 与 太阳 连 线 扫 过 的 面积 与 其 所 用 时 间 的 比值 定义 为 扫 过 
过 程 中 扫 过 的 面积 速 ; 


公转 的 轨道 近似 为 圆 ,地 球 和 火星 的 运动 可 以 视 


aa 
4 尔 物 理学 奖 。 双 星 的 运动 是 产生 引力 波 的 来 源 之 | 
体 组 成 ,这 两 颗 旺 


C.P、O 两 颗 星 的 线 速度 大 小 之 差 》 二 
D.P 0 两 颗 星 的 质量 之 比 为 王 Ar 
四 /+Ar 
[ CI im 
区 答案 CD ”双星 之 间 的 万 有 引力 提供 向 心力 ， 
7 区 站 世 六 ,两 式 相 减 得 mw -mm， ee 四 
CT 
)= 人 Ar ,两 式 相 加 得 :ms +mi = ni ro)= 各， 间 


ma - (+Ar) , 故 己 .O 两 颗 星 的 质量 


-Ar 、 2 1+A 
及 人 ,运行 半径 之 比 为 上 -天 人 ,选项 A.B 错误 ， 
三 


1 


2TA 
50=wr, 可 知 内 -=w(r- 记 )= 


D 正确 ;由 线 速度 ,选项 C 


正确 。 


钙 


星 在 4 位 置 从 椭圆 轨道 [ 进入 圆 形 轨道 开 ,B 位 置 在 轨道 


F，,C 位 置 在 轨道 工 上 ,万 为 仿 的 中 点 。 以 下 关于 卫星 的 说 法 
正确 的 是 C 


< 7fa05uk (% 人 


A. 此 卫星 的 发 射 速度 一 定 等 于 7.9 km/s | 本 司 Mro 
人 (3) 设 组 合体 质量 为 mw, 根据 牛顿 第 二 定律 有 :C -RD 
C. 卫 星 从 妃 到 4 的 过 程 中 动能 不 断 减 小 ,从 轨道 [进入 轨道 贡 ; muoz(R+P) 

需 点 火 加 速 | _ 3 有 
D. 在 轨道 [上 经 过 4 位 置 处 的 加 速度 小 于 在 轨道 工 上 经 过 C ; 解 得 玉 = /AR 

处 的 加 速度 ， S.(10 分 )(2019 5 . 3 原创 ) 火星 是 太阳 系 中 和 地 球 环境 最 为 相 
人 答案 C 本 题 考 查 了 卫星 变 轨 问 题 的 速度 ,加 速度 ,动能 ; ”做 的 行星 ,100 年 后 ,人 类 或 已 能 够 方便 地 前 往 火 星 度假 。 地 


和 机 械 能 的 变化 规律 ,体现 了 科学 思维 中 的 科学 推理 和 科学 论 ; ， 球 人 小 明 去 火星 度假 前 ,在 地 球 上 用 体重 秤 测 得 体重 为 严 , 到 

证 要 素 。 ; 。 达 火 星 后 ,小 明 参 加 了 为 期 一 个 月 的 减肥 训练 营 , 他 ， 
要 发 射 卫星 , 卫星 的 发 射 速度 大 于 第 一 宇宙 速度 

7.9 kmys, 选 项 A 错误 ;根据 开 普 勒 行星 运动 定律 知 ,在 椭圆 交 ; 现 ,经 过 一 个 月 的 训练 ,在 火星 上 测 得 屿 的 体重 已 变 为 全 7 已 

道 I 上 ,远地点 4 的 速度 小 于 近地点 中 的 速度 , 故 卫星 从 有 运 | | 有 

动 到 厂 和 从 刀 运 动 到 4 的 时 间 不 相等 ,选项 B 错误 ;远地点 4 | 。 知 淡 星 学 答 是 地 球 尘 径 的 3 ,兴旺 第 一 字 宙 速度 是 地 球 第 一 

的 速度 小 于 近地点 妃 的 速度 ,卫星 从 了 到 4 的 过 程 中 动能 不 ; 厅 

断 减 小 ,卫星 从 轨道 工 进入 轨道 下 需 点 火 加 速 才 行 ,选项 C 正 ; 。 字 宙 速度 的 ,地 球 密度 为 P。( 忽 略 地 球 和 火星 自转 的 影响 ， 

确 ;卫星 在 轨道 TI 上 的 4 位 置 及 轨道 贡 上 的 C 位 置 ,加 速度 均 ee 


为 = 各/ ,加 速度 大 小 相等 ,选项 D 错误 。 (1) 小 明 减肥 是 否 成 功 ? 
(2) 人 美 即将 前 往 度假 的 这 师 星 球 的 密度 是 多 少 ? 
二 、 非 选择 题 ( 共 22 分 ) 作答 案 (1) 见 解析 


4.(12 分 )(2018 河北 保定 联 考 ,15)2017 年 9 月 12 日 23 时 58 ; 
分 ,中 国 “天 舟 一 号 "货运 飞船 顺利 完成 与 “天宫 二 号 "太空 实 | 二 全 机 
验 室 的 自主 快速 交会 对 接 试验 ,此 次 试验 将 中 国 太空 交会 对 接 一 他 于 分 为 和 炎 旦 各 地球 表 硬 力 加 分 为 


的 两 天 的 准备 时 间 纺 短 至 6.5 小 时 ,为 中 国 太空 站 工程 后 续 研 | 8 


制 建设 商定 更 加 坚实 的 技术 基础 。 如 图 是 “天 舟 一 号 "与 "天 ; 根据 已 知 条 件 ,得 :所 = 了 加 
富 二 号 "对 接 过 程 示意 图 ,已 知 * 天 胃 一 号 ” 导 天 宫 二 号 "成 | 
对 接 后 ,组 合体 沿 贺 形 轨道 运行 。 经 过 时 间 ，, 组 合体 绕 地 球 转 了 =- 四 
ww 地 球 半 径 为 R, 地 球 表面 重力 加 速度 为 g, 引 力 | “ 
量 为 C, 不 考虑 地 球 自 转 。 求 : | 火星 上 第 一 宇宙 速度 满足 mug'=mo 一 四 
地 球 上 第 一 宇 定 速 度 满足 mug=m 所 @ 
HOOGBQ 式 得 : 生 - 了 了 @ 
设 小 明 在 火星 和 地 球 上 的 质量 分 别 为 必 秋 , 则 : 
下 =7ng @ 
4 
1 一 下 =7 GO) 
(1 地球 质 量 1 昌 
(2) 组 合体 运动 的 周期 7; IGCC 式 得 m = 
(3) 组 合体 所 在 辕 轴 道 离 地 面 的 高 度 因此 ,小 明 的 质量 没 变 ,减肥 没有 成 功 。 
让 (2) 设 火星 和 地 球 的 质量 分 别 为 W' 和 好 ,火星 密度 为 
@ 答 案 (1) 纪 (2) 且 (3) 碟 - CH 
C | 火星 上 满足 mog'= 一 一 一 
算 解 析 和 交 
于 重力 地 球 上 满足 mg= 2 
1MH7m 1 尽 
C 一 =7n& 1 
R IDGB@O 式 得 :也 = 本 
下 及 ， 
所 以 NM=e 1 有 以 己 _- 邓 尺 _ 8 
b | P_ MR2 9 
(2) 设 组 合体 角速度 为 w, 依 题 意 有 w= 一 
P 90 
故 周期 T= T_ 人 TTL 
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本 专题 是 力 


: 能 守恒 定律 及 其 应 用 。 一 般 是 与 其 他 知识 ( 如 牛顿 运动 定 


学 的 重点 内 容 之 一 ,高 考 从 三 个 角度 进行 考查 ;第 一 , 功 和 功率 ;第 二 ,动能 定理 及 其 应 用 ;第 三 
律 、 平 掀 运 动 、 国 周 运动 \ 电 磁 学 等 内 容 ) 结合 起 来 ,考查 学 生 对 规律 的 


功能 关系 、 机 械 : 


。 应 用 理解 .对 综合 问题 的 分 析 能 力 以 及 对 能 量 转化 与 守恒 思想 的 建立 情况 。 


eeeeeeseeseesesesesssessseesseessesseseseseseseesessesesesseseesseeseseseeeseeseeee 


seeeeeeeeeseeeseeseseseseesesseeeseseeseseesseseseseeseseeseseeeseseseeseeseeseeeseeeeeeeee 
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CA ( 2019 课 标 儿 ，25，20 分 ) 一 0 
御 》 多 雷同 做 “| 相 全 定 第 二 个 东 件 ， 在 tt 
提 舍 依据 下 SEE5 还 生 驮 。 行 鸡 过 程 中 ， 司 吧 和 和 区 现 前 DOES 三 拖 却 ，| 。 di 内 为 支 力 ， 咎 六 之 为 
基 | 友 -二天 汽车 所 受 定律 无 法 解 笼 ， 提 也 者 从 
RS 画 即 利 嘱 。 利 车 过 程 中 ， 汽 车 所 受阻 力 大 小 随 酝 加 的 或 开关 5 海 图 困 | 。 六 用 区 地方 六 
物体 开始 做 溅 这 二 的 图 线 ， 图 (中 ， 呈 二 村 间 肌 汶 大 司 和 发 到 二 5 秆 到 采取 措 痢 的 反应 时 
z 动 | 合生 下 半生 -o 绘 定 第 三 个 千 件 : 汽 年 
间 (这 段 时 间 内 汽车 肘 鞠 阳 忆 天 全 伺 哥 持 j 有 蜀 ) ，/,=0.8 s; | 。 与 二 
1~ 忆 时 间 段 为 刹车 系统 的 启动 时 间 ，EEEIESE 大 吕 寺 区 | 天 这 全 名 区 的 列 j 玖 
给 定 第 四 让 车 、 | 统 和 EN 直人 世 二 侍 四 上。 已 知 从 时 刻 开始 ， 汽车 第 1 s 内 的 位 移 为 
件 ， 从 所 时 刻 24 m， 第 4* 内 的 位 移 为 m。 
升 始 力 为 恒 力 ， 了 7 
义 可 以 用 千 矣 ! 1 
第 二 定律 了 1 
绪 合 周 像 创 设 1 
物理 精 等， 和 5 生生 和 人 有 如 .0 如 2.0 thls O 石 1.0 如 2.0 tls 
含 高 者 要 求 图 图 中) 
(1) 在 图 中 中 定性 画 出 从 司机 发 现 警 示 牌 到 刹车 系统 稳定 工作 后 汽车 
运动 的 o-; 图 线 ; 
(2 ) 求 5 时 刻 汽车 的 速度 大 小 及 此 后 的 加 速度 大 小 ; 
(3 ) 求 利 车 前 汽车 匀速 行驶 时 的 速度 大 小 及 哺 潭 夺回 汽 车 克服 阻力 做 
本 LU 5=<----- 一 四-- @ 变 力 作用 时 间 内 暗 也 
癌 王 训 和 的 切 ， 从 司机 发 现 警示 牌 到 汽车 停止 ， 汽 车 行驶 的 距离 幻 为 多 俏 呀 末 二 和 放流 一 一 0 量 赤 
线 了 之 翅 提 仁 计 时 间 用 始 未 速度 的 竹下 三 重光 信 老 由 这 肛 时 加 内 汽车 的 平均 速度 ) ? 多 
算 依 据 w=ul 人 ge 一 Ce 
其 中 "为 千 均 连 度 人 
@ 核 心术 点 各 思路 分 析 用 运动 学 规律 的 能 力 ; 将 生活 中 常见 的 
匀速 运动 、 匀 变速 直线 运动 、 动 量 定理 和 在 汽车 开始 箱 车 前 为 匀速 运动 ;而 在 刹车 系 。 现象 与 所 学 物理 规律 、 物 理 模型 有 机 结 
动能 定理 。 统 稳定 前 汽车 受 变 力作 用 而 做 非 匀 变 速 直线 ” 几 ，” 合 的 能 
人 @@ 情景 解读 运动 ， 吵 示 着 利用 动量 定理 和 动能 定理 建立 “人 答案 
从 实际 情景 中 抽象 出 匀速 运动 、 一 般 的 变 关系 ; 当 刹 车 系统 稳定 后 做 匀 变 速 直线 运动 。 定 


速 运动 和 匀 变 速 直线 运动 ,体现 了 物理 来 ” @@ 能 力 要 求 
而 又 高 于 生活 。 


源 于 生活 ， 


功 和 功率 


| 考点 一 


一 、 功 


1. 功 的 定义 :一 个 物体 受到 力 的 作用 ,并 在 力 的 方向 上 发 生 ; 


一 段位 移 , 就 说 这 个 力 对 物体 做 了 机 械 功 , 简 称 功 。 


2. 做 功 的 两 个 必要 因素 : 力 和 物体 在 力 的 方向 上 发 生 的 位 


移 , 缺 一 不 可 。 
3. 功 的 物理 意义 : 功 是 能 量 转化 的 量度 。 


时 破 考点 练 考 向 
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在 实际 情景 中 抽象 物理 模型 的 能 力 ; 灵活 应 


考点 考 向 清 
考点 题 霸 集训 


有 习 
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4. 公 式 :a. 当 恒 力 严 的 方向 与 位 移 1 的 方向 一 致 时 , 力 对 物 
; 体 所 做 的 功 为 碟 = 吏 。 

| D. 当 恒 力 严 的 方向 与 位 移 ! 的 方向 成 某 一 角度 w 时 , 力 下 对 
} 物体 所 做 的 功 为 多 =JRE6SR。 即 力 对 物体 所 做 的 功 ,等 于 力 的 
， 大小、 位 移 的 大 小 . 力 与 位 移 的 夹 角 的 余弦 这 三 者 的 乘积 。 

| 5. 功 是 标量 ,但 有 正 负 。 


二 、 功 率 
| 1. 世 率 是 描述 做 蕊 快慢 的 物理 量 , 定义 为 功 与 完成 这 些 功 
， 所 用 时 间 的 比值 。 比 较 功 率 的 大 小 ,就 要 比较 这 个 比值 :比值 越 
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大 ,功率 就 越 大 ,做 功 就 越 快 ; 比值 越 小 ,功率 就 越 小 , 做功 就 越 ! 
， 的 功 ,如 图 中 阴影 部 分 的 面积 在 数值 上 等 于 力 所 做 功 的 大 小 。 


慢 。 功 率 与 做 功 多 少 和 时 间 长 短 无 直接 联系 。 
2. 功 率 的 计算 


a.P= 一, 用 此 公式 求 西 的 是 下 欧 功率. 


DP= 应 ,着 4 为 平均 速度 , 则 己 为 平均 功率 ; 若 ”为 豚 时 速 


度 , 则 尸 为 瞬时 功率 。 


3. 发 动机 铭牌 上 所 标注 的 功率 为 这 部 机 械 的 额定 功率 。 它 是 

人 们 对 机 械 进行 选择 .配置 的 一 个 重要 参数 , 它 反映 了 机 械 的 做 
功能 力 或 机 械 所 能 承担 的 “任务 "。 机 械 运 行 过 程 中 的 功率 是 实 
际 功率 。 机 械 的 实际 功率 可 以 小 于 其 额定 功率 ,可 以 等 于 其 额定 | 
功率 ,但 是 机 械 不 能 长 时 间 超 负 荷 运行 ,和 否则 会 损坏 机 械 设 备 , 缩 ， 
短 其 使 用 寿命 。 由 已 = 及 可 知 , 在 功率 一 定 的 条 件 下 ,发 动机 产生 ! 
;5.0mm 的 圆 弧 面 的 4 端 , 在 拉力 作用 下 沿 圆 弧 面 缓慢 运动 到 忆 端 

; 〈 圆 弧 面 48 在 竖 直 平面 内 ) 。 拉 力 严 大 小 不 了 机 
， 变 始终 为 15 N ,方向 始终 与 物体 所 在 位 置 的 
， 切线 成 37* 角 。 圆 弧 面 所 对 应 的 圆心 角 为 《v 
60" ,BO 边 竖 直 ,g 取 10 m/s:。 求 这 一 过 程 中 4 


的 牵引 力 下 跟 运 转速 度 v 成 反比 。 
考 向 ” 功 、 功 率 


一 \ 正 功 、 负 功 的 判定 


1. 根 据 力 和 位 移 的 方向 的 夹 角 判 断 ,此 法 常用 于 判断 质点 | 
做 直线 运动 时 恒 力 的 功 。 恒 力 做 功 的 公式 外 = Hx cos a,90"< 


a 和 180。 做 负 功 ,0 入 a <90" 做 正 功 ,w= 90。 不 做 功 。 


2. 根 据 力 和 瞬时 速度 方向 的 夹 角 判断 ,此 法 常用 于 判断 质 
点 极 井 线 运 动 时 变 列 的 劲 。 设 力 的 方向 和 瞬时 速度 方向 夹 角 为 


0, 当 0 大 g<90* 时 力 做 正 功 , 当 90*<6 大 180* 时 力 做 负 功 , 当 0= 
90* 时 , 力 做 的 功 为 零 。 


3. 从 能 量 的 转化 角度 来 进行 判断 。 若 有 能 量 转 化 , 则 应 有 


力 做 功 。 此 法 常用 于 判断 两 个 相 联系 的 物体 。 


一 个 系统 机 械 能 增加 (或 减少 ) ,一 定 是 除 重 力 或 系统 内 弹 


力 外 ,其 他 力 对 系统 做 正 功 (或 负 功 ) 。 


自 弧 面 的 顶端 自由 下 滑 , 试 判定 e 必 间 弹力 做 功 的 情况 。 


也 


从 能 量 转化 的 角度 看 , 当 , 沿 弧 面 由 静 正 下 滑 时 ,“ 就 由 毅 


止 开 始 向 右 和 运动, 即 a 的 动能 增 大 了 ,因而 上 对 的 弹力 做 了 正 


功 。 由 于 “和 4 组 成 的 系统 机 械 能 守恒 ,a 的 机 械 能 增加 ,2 的 
， 状态 , 合 外 力 做 功 为 零 , 所 以 了 及 +We+ 了 =0, 则 本 =- 了 -了 ce= 
-02.8 J+50 J=-12.8 ]。 


机 械 能 一 定 减 少 ,因而 c 对 2 的 弹力 对 2 一 定做 了 负 功 。 
例 1 如 图 所 示 , 质 量 为 W 的 滑 块 ， 
置 于 光滑 水 平地 面 上 ,其 上 有 一 半径 为 丸 
的 光滑 一 国 醒 , 现 将 一 质量 为 由 的 物体 从 
赔 弧 的 最 高 点 滑 下 ,在 下 滑 过 程 中 , 滑 块 
对 物体 的 强力 做 功 和 ,物体 对 滑 块 的 弹力 做 功 鸣 , 则 (  ) 

A. 有 到 =0, 取 ,=0 B. 取 <0, 取 ,>0 

C. 隐 ,=0, 开 ,>0 D. 丽 ,>0 ,到 <0 


必 解 析 由 地 面 与 曲面 光滑 ,可 知 物体 与 滑 块 组 成 的 系统 
机 械 能 守恒 。 物 体 下 滑 , 滑 块 向 左 运 动 , 则 滑 块 动能 增加 ,可 知 
物体 对 滑 块 的 弹力 做 正 功 , W>0。 滑 块 机 械 能 增加 ,物体 机 械 


能 一 定 减 小 , 权 <0。 
他 答案 了 B 


二 、 求 变 力 做 功 的 方法 


1. 根 据 丈 = 户 计算 一 段 时 间 内 做 的 功 ,此 公式 适用 于 功率 便 


定 的 情况 。 


ee ;小 豚 上 做 的 功 为 到 ,号 …、 配 , 因 拉 力 正大 小 不 变 , 方 向 始终 与 
如 图 所 示 , 弧 面体 放 在 光滑 水 平面 上 , 弧 面 光滑 ,使 物体 5 ; 物体 所 在 位 置 的 切线 眠 37* 角 .所 以 : 凡 = 订 o37e 取 - 


Pa cos 379，…, 肘 ,= 丽 , cos 37*, 所 以 拉力 下 做 的 功 为 


1 以 凤 =0。 


。 的 单位 相同 。 在 国际 单位 制 中 其 单位 是 焦耳 (J) 。 


; 二 动能 定理 


2. 根 据 力 () -位移 (7) 图 像 的 物理 意义 计算 力 对 物体 所 做 


下 严 


横 轴 上 方 的 面积 表示 做 正 功 
横 轴 下 方 的 面积 表示 做 负 功 


3. 利 用 动能 定理 求 功 

腥 人 = 内 十 肝 十 聊 ; 十 … 十 肝 ， = 和 人 A 克 ,= 玖 一 天 0 = 

4. 常 用 方法 还 有 转换 法 、 微 元 法 图像 法 .平均 力 法 等 ,求解 
时 根据 条 件 灵 活 选择 。 

例 2， 如 图 所 示 ,一 质量 为 疾 =2.0 kg 的 物体 从 半径 为 尺 = 


(cos 37"=0.8) : 辣 
(1) 拉 力 正 做 的 功 。 0 
(2) 重 力 mg 做 的 功 。 

(3) 圆 弧 面 对 物 体 的 支持 力 忆 做 的 功 。 

(4) 国 弧 面 对 物 体 的 摩擦 力 已 做 的 功 。 

解 题 导 引 

(D) 拉 力 严 大 小 不 变 ,但 方向 不 断 改 变 -, 变 力 功 -用 微 元 法 。 
(2) 重 力 做 功 与 路 径 无 关 , 与 始 未 位 置 高 度 差 有 关 。 

(3) 支 持 力 与 速度 方向 垂直 不 做 功 。 

(4) 摩 氛 力 为 变 力 ,可 用 动能 定理 求 其 做 功 。 

区 解析 (1) 将 圆 弧 面 分 成 很 多 小 段 上 凡 、…. ,拉力 在 每 


了 = 琴 )+ 朋 ;+…+ 聊 ,= 忆 cos 375(1+1+… 和 + )= 玉 cos 37? ， 


， 了 R=20r J=62.8 ]。 


(2) 重 力 mg 做 的 功 取 . =-mgR(1-cos 60")= -50 J。 
(3) 物 体 受 到 的 支持 力 瓜 始终 与 物体 的 运动 方向 垂直 ,所 


(4) 因 物 体 在 拉力 下 作用 下 缓慢 移动 , 则 物体 处 于 动态 平衡 


仓 答 案 (1)62.8] (2)-50J (3)0 (4)-12.8] 
考点 二 “动能 定理 .机械 能 守恒 定律 及 其 
应 用 
国 下 要 开 
一 、 动 能 


1. 动 能 的 定义 :物体 由 于 运动 所 具有 的 能 。 
2 .动能 的 计算 公式 为 碧 = 了 了 mo。 
3. 动 能 是 标量 ,是 描述 物体 运动 状态 的 物理 量 , 其 单位 与 功 


1. 动 能 定理 的 内 容 
合 外 力 对 物体 所 做 的 功 等 于 物体 动能 的 变化 , 这 个 结论 叫 


做 动能 定理 。 

2. 动 能 定理 的 表达 式 

歼 =Po-Eu , 式 中 邢 为 合 外 力 对 物体 所 做 的 功 ,有 为 物体 未 
状态 的 动能 ,已 ,为 物体 初 状态 的 动能 。 动 能 定理 的 表达 式 为 标 


考 系 。 


三 .重力 做 功 的 特点 
由 于 重力 的 方向 始终 竖 直 向 下 ,因而 在 物体 运动 过 程 中 , 重 
历 的 功 上 只 取决 手 初 ,未 位 置 的 高 度 差 ,与 物体 的 运动 路 径 无 关 。 


四 势能 
1. 重 力 势能 


(1) 由 物体 所 处 位 置 的 高 度 决定 的 能 量 , 称 为 重力 势能 。 


个 质量 为 严 的 物体 ,被 举 高 到 高 度 为 六 处 ,具有 的 重力 势能 为 : 
刁 ,=7TE1。 


单独 具有 的 。 


(3) 重 力 势能 已 =meh 是 相对 的 , 式 中 的 大 是 物体 的 重 恋 到 
参考 平面 ( 零 势 能 面 ) 的 高 麻 , 考 物体 在 参考 平面 以 上 , 则 重力 势 
能 为 正 值 ; 若 物体 在 参考 平面 以 下 , 则 重力 势能 为 负 值 , 通 常 选 | 
; 间 的 动 摩擦 因数 处 处 相同 ,斜面 和 水 平 了 
的 ,旅游 者 保持 一 定 砍 势 坐 在 滑 沙 权 上 不 动 , 若 测 得 4C 间 水 平 
。 距离 为 *,4 点 高 为 有 , 求 滑 沙 权 与 沙 面 间 的 动 摩擦 因数 w。 


择 地 面 作为 参考 平面 。 

(4) 重 力 势 能 的 变化 与 重力 做 功 的 关系 

重力 对 物体 做 多 少 正 功 , 物 体 的 重力 势能 就 减少 多 少 ; 重力 
对 物体 做 多 少 负 功 ,物体 的 重力 势能 就 增加 多 少 , 即 到 ec=-AR,。 


2. 弹 性 势能 :物体 因 发 生 弹 性 形变 而 具有 的 能 叫做 弹性 劳 
能 。 弹 簧 的 弹性 势能 的 大 小 与 形变 量 及 劲 度 系数 有 关 , 弹 簧 的 ! 


形变 量 越 大 、 劲 度 系数 越 大 ,弹簧 的 弹性 势能 越 大 。 


五 、 机 械 能 守恒 定律 
1. 内 容 


在 具有 重力 或 弹力 做 功 的 物体 系统 内 ,动能 与 势能 可 以 互 


相 转 化 ,而 总 的 机 械 能 保持 不 变 。 


2. 表 达 式 
观点 | 。 表达 式 含义 使 用 说 明 
单个 物体 或 系统 , 初 、 
| 画 = 忆 或 ，| 表示 系统 在 初 状 态 人 
守恒 AAA | 末 态 高 度 已 知 。 需 要 
病 半 | BE， | 的 机 梳 能 等 于 来 状 | 次 双 友 志 于 而 ,总 并 
| 态 的 机 械 能 人 
能 面 ) 
二 表示 系统 动能 的 减 | 初 ,未 态 高 度 未 知 ,但 高 
观 直 | ABerAB,=0 | 少 (或 增加 ) 等 于 势 | 度 变化 已 知 。 不 需要 园 
是 能 的 增加 (或 减少 ) | 取 参 考 平面 ( 零 势能 面 ) 
表示 系统 一 部 分 4 机 
转移 | A 上 ;AP -0 | 械 能 的 减少 (或 增加 ) | 不 需要 选取 参考 平面 
观点 | 等 于 另 一 部 分 互 机 械 | ( 零 势能 面 ) 
能 的 增加 (或 减少 ) 


考 向 一 ”动能 定理 及 其 应 用 
一 动能 定理 适用 对 象 


动能 定理 的 研究 对 象 一 般 是 单一 物体 ,或 者 可 以 看 成 单一 | 
物体 的 物体 系 。 动 能 定理 既 适 用 于 物体 的 直线 运动 ,也 适用 于 
曲线 运动 ; 既 适 用 于 恒 力 做 功 ,也 适用 于 变 力 做 功 。 力 可 以 是 各 
种 性 质 的 力 , 既 可 以 同时 作用 ,也 可 以 分 段 作用 。 只 要 求 出 在 作 | 


互 


用 过 程 中 各 力 做 功 的 多 少 和 正 负 即 可 。 


(2) 重力 势能 是 地 球 和 物体 组 成 的 系统 共有 的 ,而 不 是 物体 


专题 六 ”机械 能 守恒 定律 四 


二 、 应 用 动能 定理 解 题 时 的 注意 事项 
1.Bs 是 所 有 外 力 对 物体 所 做 功 的 代数 和 , 即 gs = 职 二 


。 本 +… ,或 先 将 物体 的 外 力 进行 合成 , 求 出 合 外 力 FA 后 ,再 利用 
， 肌 gs =FAx oos a 进行 计算 。 
量 式 吕 为 相对 同 二 参考 系 的 速 庆 , 中 学 物理 中 一 般 取 地 面 为 参 ; 


2. 因 为 动能 定理 中 功 和 能 均 与 参考 系 的 选取 有 关 , 所 以 动能 定 


; 理 也 与 参考 系 的 选取 有 关 。 中 学 物理 中 一 般 取 地 面 为 参考 系 。 


3. 做 功 的 过 程 是 能 量 转化 的 过 程 ,动能 定理 表达 式 中 的 


: “= "的 意义 是 一 种 因果 关系 在 数值 上 相等 的 符号 ,意味 着 “ 功 引 
， 起 物体 动能 的 变化 "。 


4. 动 能 定理 表达 式 两 边 的 每 一 项 都 是 标量 


因此 动能 定理 


， 的 表达 式 是 一 个 标量 式 。 


三 .应 用 动能 定理 解 题 的 基本 步骤 


例 1 某 滑 沙场 示意 岁 如 图 所 示 , 某 旅游 者 乘 滑 沙 概 从 4 点 
由 静止 开始 消 下 ,最 后 停 在 水 平 沙 面 上 的 C 点 , 设 滑 沙 权 和 沙 面 
连接 处 可 认为 是 圆滑 


解 题 导 引 
分 析 旅 游 者 和 滑 | | 求 各 力 所 做 | | 列 动能 定理 
沙 要 的 受 力 情况 j | 的 功 表达 式 求解 


仿 解 析 ” 设 和 斜面 的 倾角 为 0, 旅游 者 和 滑 沙 要 总 质量 为 mm， 


， 则 旅游 者 和 滑 沙 权 从 4 点 到 忆 点 ， 


重力 做 功 到 -=mej 
摩擦 力 做 功 下 /=-Umg cos 0 ， 0 


在 水 平面 上 运动 时 ,只 有 滑动 摩擦 力 做 功 


用 
再 7 =-Un&ECx-- 一 一 ) o 


tan 0 
解法 一 “隔离 ”过程 ,分 段 人 研究 , 设 在 正点 旅游 者 和 滑 沙 要 


， 的 速度 为 由 4 点 到 刀 点 根据 动能 定理 得 : 


再 + 多 /= 了 -0 
在 水 平面 上 运动 时 , 同 理 有 : 


丈 "=0 1 2 
下 己 7 


了 
解 得 人 = 一 


万 D 
解法 二 从 4 到 C 全 过 程 由 动能 定理 得 : 


是 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


考 向 二 ”机 械 能 守恒 定律 及 其 应 用 
应 用 机 械 能 守恒 定律 的 解 题 思路 


化 ,选择 合适 的 初 态 和 末 态 。 


械 能 守恒 条 件 ,只 有 符合 条 件 才能 应 


j 机 械 能 守恒 定律 。 


3. 正 确 选 择 守恒 定律 的 表达 式 列 方程 ,可 对 分 过 程 列 式 ,也 | 
， 质 的 力 做 功 , 对 应 不 同形 式 的 能 转化 ,具有 一 一 对 应 关系 ,二 是 


， 做 功 的 多 少 与 能 量 转 化 的 多 少 在 数值 上 相等 。 


可 对 全 过 程 列 式 。 

4. 求 解 结果 并 说 明 物 理 意 义 。 

例 2 ”如 图 所 示 , 质 量 为 mw 的 物体 4 经 
一 轻 质 弹 答 与 下 方 地 面 上 的 质量 为 m，, 的 物体 
有 相连 ,弹簧 的 劲 度 系数 为 上 ,4.B 都 处 于 静止 
状态 。 一 条 不 可 伸 长 的 轻 绳 绕 过 滑轮 ,一 端 连 
物体 4, 另 一 端 连 一 轻 挂钩 。 开 始 时 各 段 绳 都 。 
处 于 伸 直 状态 ,4 上 方 的 一 段 绳 沿 竖 直方 向 。 | ?mm 


能 使 物体 妃 离 开 地 面 但 不 继续 上 升 。 若 将 C 换 成 另 一 个 质量 为 

(mi+ms ) 的 物体 九 , 仍 从 上 述 初 始 位 置 由 静止 释放 , 则 这 次 互 刚 

离开 地 面 时 刀 的 速度 大 小 是 多 少 ?” 已 知 重力 加 速度 为 g。 
解 题 导 引 


ET 
有 性 劳 能 发 | [两 次 机 碟 能 | ， 记 
苹 量 相同 后 芭 器 求解 v 
二 ED | 变量 相同 | 守旧 列 方程 
拉 作 弹 笑 
区 解 析 开始 时 ,4.B 静止 , 设 弹 策 压缩 量 为 w ,有 jx, =mig。 


挂 C 并 释放 后 ,C 向 下 运动 ,4 向 上 运动 , 设 有 刚 要 离 
时 弹簧 伸 长 量 为 ,有 ix, =m2g。 

了 不 再 上 升 ,表示 此 时 4 和 C 的 速度 为 零 ,C 已 降 到 最 低 点 。 
由 机 械 能 守恒 ,与 初始 状态 相 比 ,弹簧 弹性 势能 的 增加 量 AE = 
71238 (Xi +X ) 一 TS(XITX ) 。 


C 换 成 刀 后 , 当 妃 刚 离开 地 面 时 弹簧 弹性 势能 的 增加 量 与 


前 一 次 相同 ,由 能 量 3 


但 区 
系 得 本 (mm+m) w+ 本 mo = 


1 
(703+7 ) SCxZ+Y ) 一 ECX +T2Y ) 一 做 ， 即 本 (2m， +703 ) ”= 


， 人 /mi(mi+ma)g 
7ig&(xi+x) ) , 解 得 v (27 TH) O 
270 (ma Ta ) 8 
^A/ (27 +72a3 ) 开 
功能 关系 能 量 守恒 定律 
考 回 基础 
一 、 功 能 关系 


1. 功 是 能 量 转化 的 量度 ,做 了 多 少 功 ,就 有 多 少 能 量 发 生 了 
转化 。 


他 答 案 


‖ 考点 三 


的 功 等 于 物体 机 械 能 的 变化 , 即 功 能 原理 。 要 注意 的 是 物体 的 
内 能 (所 有 分 子 热 运 动 的 动能 和 分 子 势能 的 总 和 ) .电势 能 不 属 
于 机 械 能 。 


二 能 量 守恒 定律 


能 量 不 会 凭空 产生 ,也 不 会 凭空 消失 , 它 只 能 从 一 种 形式 转 
化 为 另 一 种 形式 ,或 者 从 一 个 物体 转移 到 另 一 个 物体 ,在 转化 或 | 


转移 的 过 程 中 其 总 量 保持 不 变 , 这 就 是 能 量 守恒 定律 。 


2 .分析 物体 的 受 力 并 分 析 各 个 力 做 功 情况 ,看 是 否 符合 机 | 


现在 挂 多 上 挂 一 质量 为 ms 的 物体 C 并 由 静止 释放 ,已 知 它 愉 好 


地 面 


2. =AE, 该 式 的 物理 含义 是 陈 重 太 以 处 的 而 允 物 体 所 做 


1 .明确 研究 对 象 , 即 哪些 物体 参与 了 动能 和 势能 的 相互 转 ; 考 向 功能 关系 


: 系 如 下 


一 、 对 功能 关系 的 理解 


1. 做 功 的 过 程 就 是 能 量 转化 的 过 程 。 不 同形 式 的 能 量 发 生 
。 相互 转化 可 以 通过 做 功 来 实现 。 


2. 功 是 能 量 转化 的 量度 , 功 和 能 的 关系 ,一 是 体现 在 不 同性 


二 、 功 是 能 量 转化 的 量度 ,力学 中 几 种 常见 的 功能 关 


做 功 
| 重力 做 功 琴 .=m87 
[ 评 旋 柜 所 
[下 下 万 概 胡 隔 HT] ee 人 动 郁 的 区 化 A 太 
除 系统 内 弹力 和 重力 之 外 | es=es2 (机柜 能 的 变化 A 万 ] 
机 械 能 的 变化 A 太 
7 天 ^ 名 { 系 弦 两 秀 的 变化 A 万 
了 了 
例 (2016 四 川 理 综 ,1,6 分 ) 韩 晓 鹏 是 我 国 首 位 在 冬 奥 会 


| A.B 均 错 。 习 


; 雪上 项 目 夺冠 的 运动 员 。 他 在 一 次 自由 式 滑雪 空中 技巧 比赛 中 


; 沿 * 助 滑 区 ”保持 同一 姿态 下 滑 了 一 段 距离 ,重力 对 他 做 功 
; 19 


00 本 ,他 克服 阻力 做 功 100 J。 娠 晓 鹏 在 此 过 程 中 人 | 


A. 动 能 增加 了 1 900 J 
C. 重 力 势 能 减 小 了 1 900 J 
仿 解 析 


他 答案 C 


B. 动 能 增加 了 2 000 J 
D. 重 力 势 能 减 小 了 2 000 


由 动能 定理 可 知 ,ABR =1 900 J-100J=1 800 本 , 故 
力 势 能 的 减少 量 等 于 重力 做 的 功 , 故 C 正确 .D 错 。 


三 、 两 种 摩擦 力 做 功 特点 比较 
静摩擦 力 做 功 和 滑动 摩擦 力 做 功 的 特点 有 相似 之 处 ,也 有 


总 结 


忆 H: 


E 


:不同 之 处 , 现 从 三 个 方面 进行 比较 , 


类 别 


[ 较 静摩擦 力 


滑动 摩擦 力 


在 静摩擦 力 做 功 的 过 
程 中 ,只 有 机 械 能 从 一 
个 物体 转移 到 另 一 个 
物体 (静摩擦 力 起 着 传 
递 机 械 能 的 作用 ) 而 没 
有 机 械 能 转化 为 其 他 


形式 的 能 量 


能 量 的 


转化 方面 


(1) 相 互 摩 掠 的 物体 通过 摩擦 
力 做 功 , 将 部 分 机 械 能 从 一 个 
物体 转移 到 另 一 个 物体 

(2) 部 分 机 械 能 转化 为 内 能 ， 
此 部 分 能 量 就 是 系统 机 械 能 


损失 量 


酒 可 沁 


一 对 摩 
探 力 的 
总 功 方面 


一 对 区 摩擦 力 所 做 功 
的 代数 总 和 等 于 夫 


对 相互 作用 的 滑动 摩擦 力 对 物 
体系 统 所 做 的 总 功 ,等 于 摩擦 力 
与 相对 路 程 的 乘积 , 即 有 =- 

si ,表示 物体 克服 摩擦 力 做 功 ， 
系统 损失 的 机 械 能 转变 成 内 能 


正 功 ` 负 
功 \ 不 做 


功 方面 


两 种 摩擦 力 对 物体 可 以 做 正 功 ` 负 功 ,还 可 以 不 做 功 


专题 六 ”机械 能 守恒 定律 


本 sw 


考点 一 ” 功 和 功率 


1.(2020 届 甘 肃 兰州 一 中 期 中 ,17) ( 多 选 ) 质量 为 m 的 物体 静止 
始 受到 方向 恒定 的 水 平 


拉力 严 作 用 , 严 与 时 间 /的 关系 如 图 甲 所 示 。 物 体 在 之 时 刻 开 
从 运动 ,其 o-! 图 像 如 图 乙 所 示 , 若 可 认为 滑动 摩擦 力 等 于 最 | 


在 粗糙 的 水 平地 面 上 ,从 := 0 时 刻 


大 静摩擦 力 , 则 (  ) 
下 
2 忆 上 --- 
中 
OO 页 有 2 
2 


人 .物体 在 时 刻 的 加 速度 大 小 为 2 


2 
B 物体 与 地 面 间 的 动 摩 深 因数 为 
C .物体 所 受 合 外 力 在 @ 时 刻 的 功率 为 2Fum 
水平 力 亚 在 必 到 2 这 由 时 间 内 的 平均 功率 为 机 20 ] 


攻 答 案 AD 本 是 结合 F-! 和 ，-;! 图 像 考查 了 牛顿 运动 定 
律 .平均 速度 以 及 功率 的 计算 ,体现 了 物理 观念 中 的 运动 与 相 


互 作用 要 素 。 
物体 在 2 时刻 开 始 运动 , 则 摩 氛 力 等 于 拉力 , 故 及 太 ， 


708 


六 
物体 与 地 面 的 动 摩擦 因数 w= 二 ,选项 B 错误 ;在 几时 刻 由 牛 


2P-A 丰 
7 17 


的 合 外 力 为 Po ,物体 所 受 合 外 力 在 w 时 刻 的 功率 为 已 =Fov， 


顿 第 二 定律 得 ,a 


选项 C 错误 ;在 % 到 20 时 间 内 物体 做 义 加 速 运动 , 故 在 2 时 ; 2 (2020 届 东 北三 校 联 考 ,6) 如 图 所 示 ,_ 个 质量 为 同 -60 ke 的 


及 
刻 的 速度 w =zo+wl =o+ 王 b， 这 段 时 间 内 的 平均 速度 = 


0 
27 十 一 一 | 
20T+D 由 8 一 人 0 | 
与 = 一 , 则 其 平均 功率 P=2F75= 且 (2nr+ 2 中 ,地 | 
77 1 
D 正确 。 


2.( 2020 届 内 蒙古 集 宁 一 中 摸底 , 14) 如 图 所 示 , 水 平 传送 带 在 
动机 带动 下 以 速度 w = 2 mys 匀速 运动 ,小 物体 P、O 质量 分 


别 为 0.2 kg 和 0.3 kg, 由 通过 定 滑轮 且 不 可 伸 长 的 轻 绳 相连 ， 


=0 时 刻 己 放 在 传送 带 中 点 处 由 静止 释放 。 已 知 忆 与 传送 带 
间 的 动 摩擦 因 数 为 0.5 ,传送 带 水 平 部 分 两 端点 间 的 距离 为 | 
4m, 不 计 定 滑轮 质量 及 摩 所 ,P 与 定 滑轮 间 的 绳 水 平 ,5 取 | 


10 mys”。 
忆 


一 -六 


@ 
(1) 判 断 己 在 传送 带 上 的 运动 方向 并 求 其 加 速度 大 小 ; 


(2) 求 已 从 开始 到 离开 传送 带 水 平 端点 的 过 程 中 ,与 传送 


带 间 因 摩 掠 产生 的 热量 ; 


(3) 求 尸 从 开始 到 离开 传送 带 水 平 端 点 的 过 程 中 ,电动 机 | 


多 消耗 的 电能 。 


" ,选项 A 正确 ;在 加 时 刻 物 体 受到 


他 答案 (1) 向 左 4m/s (2)4 丁 (3)2 可 
候 解 析 本题 考查 了 牛顿 运动 定律 . 功 与 能 量 关 系 在 传送 带 模 
型 中 的 应 用 ,体现 了 科学 思维 中 科学 论证 要 素 。 
(1) 传 送 带 给 己 的 摩擦 力 下 =Uwmg=1IN 
小 于 @ 的 重力 ma2g=3 N, 已 将 向 左 运动 。 
根据 牛顿 第 二 定律 ,对 已 :下 -Amig=mia 
对 0O:m2g- 瓦 =moa 


177 一 LL71 
解 得 1 8 _4 mV/s2 。 
7721 十 2 
人 态 上 0+ 
(2) 从 开始 到 未 端 ;证 =2a 二 ,= 二 ,= 
岂 27 岂 


传送 带 的 位 移 xz=o00=ume[ 全 + = 下 
(3) 电 动机 多 消耗 的 电能 为 克服 摩擦 力 所 做 的 功 


解法 一 AP = 子 w =HUmigx,AE =2 本 。 
人 上 1 
解法 二 AP +7og 了 = 本 Tt+na)o +O,ARu=2J。 


; 考点 二 ”动能 定理 、 机 械 能 守恒 定律 及 其 应 用 
| 工 (2018. 课 标 儿 ,14,6 分 人 如 图 , 某 同学 用 绳子 拉动 木 箱 ,使 它 


从 静止 开始 沿 粗糙 水 平 路 面 运动 至 具有 某 一 速度 。 木 箱 获得 
的 动能 一 定 (  ) 


葵 口 


A. 小 于 拉力 所 做 的 功 B. 等 于 拉力 所 做 的 功 
C. 等 于 克服 摩擦 力 所 做 的 功 “D. 大 于 克服 摩擦 力 所 做 的 功 
他 答 案 A， 本 题 考 查 动能 定理 。 由 动能 定理 可 知 Wi =- 凤 = 
及 -0, 因 此 ,及 <ny , 故 A 正 确 ,B 错误 ;及 可 能 大 于 、 等 于 或 小 
于 及, 选项 CD 错误 。 
@ 思 路 分 析 “外 力 做 功 与 动能 变化 的 关系 

动能 的 改变 是 物体 所 受 合 外 力 做 功 引 起 的 。 


物体 在 沿 固定 斜面 向 上 的 恒定 外 力 尺 作用 下 ,由 静止 开始 从 
斜面 的 底 端 沿 光滑 斜面 向 上 做 匀 加 速 直线 运动 ,经 过 一 段 时 间 
后 外 力 下 做 的 功 为 120 了 ,此 后 撤去 外 力 下 ,物体 又 经 过 一 段 时 
间 后 回 到 出 发 点 。 若 以 地 面 为 零 势 能 面 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 


《 ) 

ss 
A. 在 这 个 过 程 中 ,物体 的 最 大 动能 小 于 120 J 
B. 在 这 个 过 程 中 ,物体 的 最 大 重力 势能 大 于 120 J 
C. 在 撤去 外 力 正 之 后 的 过 程 中 ,物体 的 机 械 能 等 于 120 
D. 在 刚 撤去 外 力 下 时 ,物体 的 速率 为 2 mys 
念 答案 C 由 题 意 可 知 , 恒 力 下 对 物体 做 功 120 了 , 则 物体 的 机 
械 能 等 于 120 J。 撤 去 下 后 ,只 有 重力 对 物体 做 功 ,机 械 能 守恒 ， 
所 以 物体 回 到 出 发 点 时 的 动能 为 120 ] ,选项 A 错误 ,C 正确 ; 物 
体 运动 到 最 高 点 的 过 程 中 ,由 动能 定理 可 得 叹 + 取 .=0, 即 重力 
做 功 为 到.=- 耻 =-120 本 ,重力 做 负 功 ,物体 的 最 大 重力 势能 等 
于 120 J, 选 项 B 错误 ;由 于 物体 向 上 运动 的 过 程 中 重力 对 物体 
做 负 功 ,所 以 在 刚 撤去 外 力 玉 时 ,物体 的 动能 小 于 120 本 ,物体 的 


/12 歼 2x120 
速度 v= 二 5 ms=2 m/s, 选 项 D 错误 。 
7 


是 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


3.( 2020 届 陕 西西 安 中 学 期 中 ,2) 如 图 ,一 光滑 大 圆 环 固定 在 桌 | 
面 上 , 环 面 位 于 竖 直 平面 内 ,在 大 圆 环 上 套 着 一 个 小 环 。 小 环 ， 


由 大 圆 环 的 最 高 点 从 静止 


台 下 清 ,在 小 环 下 清 的 过 程 中 , 当 


小 环 距 桌面 多 高 时 大 圆 环 对 它 的 作用 力 为 堆 人 
5 6 7 
人 本 B.- 二 有 CR D. 二 R 


区 答案 A， 森 题 考 在 了 圆周 运动 .动能 定理 ,体现 了 物理 观 


念 中 的 运动 与 相互 作用 观念 能量 观念 。 


设 小 环 与 大 环 圆心 连 线 与 竖 直 方向 夹 角 为 0 时 ,大 国 环 对 


它 作用 力 为 0， 下 束 度 为 w， 


\ 环 6 
小 环 :mg cos 页 


从 开始 到 该 位 置 ,由 动能 定理 得 


工 
170&( 民 -及 cos 0)= 本 


联 立 解 得 :cos 6- 了 
此 时 小 环 距 桌面 高 度 
由 = 民 + 尺 cos 0= 了 3 


选项 A 正确 。 


心 


的 四 分 之 三 圆 弧 , 圆 心 O 及 也 点 与 48 等 高 
V10s 民 
2 


竖 直 平面 内 , 现 有 一 质量 为 略 ,初速 度 wm = 


水 平 进 入 圆 管 48 , 设 小 球 经 过 管道 交接 处 无 能 量 损 失 , 圆 管内 
径 远 小 于 民 ii 管内 径 ) 人 ) 


A. 小 球 到 达 C 点 时 的 速度 大 小 w = 
B. 小 球 能 通过 互 点 且 抛 出 后 恰好 落 至 妨 点 


c 无 论 小 球 的 初速 度 内 为 多 少 ,小 球 到 达 瑟 点 时 的 速度 都 不 


人 


D. 若 将 0 段 轨道 拆除 , 则 小 球 能 上 升 的 最 大 高 度 与 忆 点 相 


距 2 尺 


区 答案 B 对 小 球 从 4 点 至 C 点 过 AAA 


3 


,选项 A 错误 ; 对 小 球 从 


念 工 公 妈 
7200 二 718 及 = 10 , 解 得 vc = 


1 
2 


于 
4 点 至 


鳌 点 的 过 程 ,由 机 械 能 


1122 HeRR, 解 得 


人 外 1 2 1 
守恒 有 本 mo 二 

7] 册 
o= 世 各 ,小 球 从 已 点 抛 出 后 ,由 平 掀 


运动 规律 有 *=wu 刀 有 尺 = 


; 5.(2018 江西 上 偿 六 校 一 联 ) 如 图 所 示 , 质 量 m= 3 kg 的 小 物 块 


(2018 甘肃 兰州 摸底 ,8) 如 图 所 示 , 光 滑 轨 道 由 4B .BCDBE 两 ; 
段 细 圆 管 平滑 连接 组 成 ,其 中 48 段 水 平 ,BCDE 段 为 半径 为 R |; 
,整个 轨道 固定 在 


的 光滑 小 球 


1 
了 8 , 解 得 zx=R, 则 小 球 恰好 落 至 及 点 ,选项 B 正确 ;因为 内 


管 壁 可 提供 支持 力 , 所 以 小 球 到 达 已 点 时 的 速度 可 以 为 零 ， 
项 C 错误 ; 若 将 ZE 段 轨道 拆除 , 设 小 球 能 上 升 的 最 大 高 度 为 


1 有 记 
刀 则 有 -ma =7m81, 又 由 机 械 能 守恒 可 知 w =w, 解 得 )= 


加 


5 
本 有 ,选项 D 错误 。 


以 初速 度 mw=4 mys 水 平 向 右 抛 出 ,恰好 从 4 点 沿 着 圆 的 切 
线 方向 进入 圆 轨 道 , 圆 弧 轨 道 的 半径 为 尺 =3.75 m, 刀 点 是 贺 
弧 轨 道 的 最 低 点 , 圆 弧 轨 道 与 水 平 轨道 BD 平滑 连接 ,4 与 区 
心 0 的 连 线 与 竖 直方 向 成 37* 角 。MN 是 一 段 粗糙 的 水 平 轨 
道 ,小 物 块 与 WMN 间 的 动 摩擦 因数 w=0.1, 轨 道 其 他 部 分 光滑 。 
最 右 侧 是 一 个 半径 为 >=0.4 m 的 半圆 轨道 ,C 点 是 圆 驳 轨道 的 
最 高 点 ,半圆 轨道 与 水 平 轨道 BD 在 也 点 平滑 连接 。 
已 知 重力 加 速度 g= 10 my/s? ,sin 37"=0.6,cos 37"=0.8。 


O 
?0 4 
学 - 国 一 一 一 ~ v 人 人 1 
歼 和 379 C& 
本 AZ 1 1 
4 ， ， 
刁 有 权 刀 


(1) 求 小 物 块 的 抛 出 点 离 4 点 的 高 度 /; 

(2) 若 MWN 的 长 度 为 上 =6m, 求 小 物 块 通过 
道 的 弹力 大 小 扒 ; 

(3) 若 小 物 块 恰好 能 通过 C 点 , 求 WN 的 长 度 己 。 
个 答 案 (1)0.44Sm (2)60N (3)10 m 


C 点 时 所 受 轨 


仿 解 析 1) 根据 平 抛 运动 规律 有 : 

tan 37e= 钳 

得 :=0.3 ， 

解 得 1= 了 62=0.45 mm 

(2) 小 物 块 由 抛 出 点 运动 到 如 点 的 过 程 中 ,根据 动能 定 
理 有 : 


1 1 
72g[ /+R(1-cos 37") ] = = 本 oo 本 mon 


解 得 由 =2 V10 mys 
小 物 块 由 妃 点 运动 到 C 点 的 过 程 


下 训 册 ， 志 
Wi 一 217087= 0C 一 708 
1207 
在 C 点 : 认 +mg=- 一 
解 得 扒 =60N 
7T01 
(3) 小 物 块 刚好 能 通过 C 点 时 ,有 mg&= 一 


解 得 w =2 mys 
小 物 块 从 正点 运动 到 C 点 的 过 程 
1 
2 


中 ,根据 动能 定理 有 : 


12 
TU 


HS7 一 27087 = 


77008 


少 
解 得 性 = 10 m 


; 考点 三 功能 关系 能量 守恒 定律 


， 荆 如 图 所 示 ,质量 为 mm 的 物体 4 和 质量 为 2m 的 物体 刀 通 过 不 可 


伸 长 的 轻 绳 及 轻 质 弹簧 连接 在 轻 滑 轮 两 侧 。 开 始 用 手 托 着 物 
体 4 使 弹簧 处 于 原 长 且 细 绳 伸 直 ,此 时 物体 4 与 地 面 的 距离 为 
/物体 刀 静止 在 地 面 上 。 现 由 静止 释放 4 ,4 与 地 面 即将 接触 


ko 


时 速度 恰好 为 0, 此 时 物体 有 对 地 面 恰好 无 压力 ,重力 加 速度 
为 8, 下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


4 


忆 
媳 


A. 物 体 4 下 落 过 程 中 一 直 处 于 失重 状态 
B. 物 体 4 即将 落地 时 ,物体 妃 处 于 失重 状态 
C. 物 体 4 下 落 过 程 中 ,弹簧 的 弹性 势能 最 大 值 为 mej 


D. 物 体 4 下 落 过 程 中 ,4 的 动能 和 弹簧 的 弹性 势能 之 和 先 增 大 


后 减 小 


他 答案 C 对 物体 4 下 落 过 程 中 受 力 分 析 可 知 , 其 先 加 速 后 
减速 , 则 其 先 处 于 失重 状态 后 处 于 超重 状态 ,A 项 错误 。 物 体 | 
4 即将 接触 地 面 时,B 所 受 合 外 力 为 零 ,7-2mg=0, 则 已 的 加 速 | 


度 urs=0,B 项 错误 。 依 据 能 量 守恒 定律 :-mejnz+ApFx = 0， 


的 弹性 势能 之 和 


直 增 大 ,D 项 错误 。 


(多 选 ) 如 图 所 示 ,两 个 可 视 为 质点 的 小 球 c、! 的 质量 均 为 严 ，! 
“8 通过 匀 链 用 刚性 轻 杆 连接 , 轻 杆 长 度 为 Z。o 套 在 另 一 根 | 
固定 的 光滑 坚 直 杆 上 , 》 放 在 光滑 水 平地 面 上 ,开始 时 2 之 | 


间 的 轻 杆 可 以 认为 是 竖 直 静止 的 ,在 轻 轻 扰动 下 ,ao 向 下 运动 ， 
& 向 右 运 动 。 不 计 一 切 摩擦 ,重力 加 速度 大 小 为 g。 则 (  ) 


QZ 


已 


A.a 落地 前 , 轻 杆 对 2 一 直 做 正 功 
B.a 落地 时 速度 大 小 为 Vv287 
C.a 下 落 过 程 中 的 某 个 时 刻 , 其 加 速度 大 小 可 能 等 于 g 


Da 落地 前 , 当 v 的 机 械 能 最 小 时 ,村 对 2 所 做 的 功 为 -2 人 


他 答案 BCD 


AP =me1,C 项 正确 。 在 物体 4 下 落 过 程 中 ,物体 4 与 弹 答 组 
成 的 系统 机 械 能 守恒 ,物体 4 的 重力 势能 、 动 能 与 弹 竹 的 弹性 
势能 之 和 不 变 , 因 4 的 重力 势能 一 直 减 小 , 则 4 的 动能 和 弹 和 | 


当 v 到 达 底 端 时 ,b 的 速度 为 零 , 的 速度 在 整 | 
个 过 程 中 , 先 增 大 后 减 小 ,动能 先 增 大 后 减 小 ,所 以 轻 杆 对 1 先 | 
做 正 功 ,后 做 负 功 , 故 A 错误 ; 运动 到 最 低 点 时 ,0 的 速度 为 | 


专题 六 


10 m , 与 一 个 半径 为 R= 0.4m 的 光滑 四 分 之 一 圆 驱 轨道 BC 相 
切 于 巨 点 ,传送 带 速度 恒 为 w=6 mys ,方向 向 右 , 现 有 一 个 滑 块 
以 一 定 初速 度 从 4 点 水 平滑 上 传送 带 , 滑 块 质量 为 mm= 10 kg， 
滑 块 与 传送 带 间 的 动 摩擦 因数 为 ww=0.1, 已 知 滑 块 运动 到 五 端 
时 ,刚好 与 传送 带 同 速 , 求 : 

(1) 滑 块 的 初速 度 ; 

(2) 滑 块 能 上 升 的 最 大 高 度 ; 

(3) 滑 块 第 二 次 在 传送 带 上 滑行 时 , 滑 块 和 传送 带 系 统 产 


生 的 内 能 。 
r---]C 
念 答案 (1)2 V14m/s 或 4m/s (2)1.8m (3)220 可 


会 解析 (1) 以 滑 块 为 研究 对 象 , 滑 块 在 传送 带 上 运动 过 程 


中 , 当 滑 块 初速 度 大 于 传送 带 速度 时 ,有 -pnel= 本 ma- 


] 二 < 二 as 
区 , 解 得 mw=2 V14 my/s; 当 滑 块 初速 度 小 于 传送 带 速度 时 ， 


二 
7 7200 , 解 得 20=4 m/s。 


1  ， 
有 Mnm8l1= 了 7T20” 


(2) 由 动能 定理 可 得 -megj=0 
(3) 以 滑 块 为 研究 对 象 , 由 牛顿 第 二 定律 得 umg= ma, 滑 
喘 的 加 速度 = 1 nm/s', 清 块 减速 到 夫 的 位 移 ,= 刀 = 18 my 
10 m, 则 滑 决 第 二 次 在 传送 带 上 滑行 时 ,速度 没有 减 小 到 零 就 
离开 传送 带 ,由 匀 变 速 直线 运动 的 位 移 公式 可 得 1=o- 了 ai， 


解 得 1=2 s(t=10s 售 去 ) ,在 此 时 间 内 传送 带 的 位 移 x=w= 6x 
2 m=12 m, 滑 块 第 二 次 在 传送 带 上 滑行 时 , 滑 块 和 传送 带 系 统 
产生 的 内 能 O=wng(1+x)= 0.1x10x10x(10+12)J=220 J。 


1 
了 7i2 , 解 得 几 =1.8 mo。 


; 4 (2020 届 四 川 成 都 联 考 ,14) 轻 质 弹 答 原 长 为 21, 将 弹簧 坚 直 


放置 在 地 面 上 ,在 其 顶端 将 一 质量 为 Sm 的 物体 由 静止 释放 ， 
当 弹 簧 被 压缩 到 最 短 时 ,弹簧 长 度 为 /。 现 将 该 弹簧 水 平 放置 ， 
一 端 固定 在 4 点 , 另 一 端 与 物 块 尸 接触 但 不 连接 。48 是 长 度 
为 9/ 的 水 平 轨道 , 忆 端 与 半径 为 1 的 光滑 半圆 轨道 BCD 相 切 ， 
半圆 的 直径 8D 竖 直 ,如 图 所 示 。 物 块 己 与 48 间 的 动 摩擦 因 
数 凡 = 0.5。 用 外 力 推动 物 块 已, 将 弹 答 压 缩 至 长 度 /, 然 后 放 


全 已 雪 芝 汪 不 1 玫 
零 ,根据 系统 机 械 能 守恒 得 :m 红 = 二 mo , 解 得 ww = 


2 
8 学 


故 B 正确 ; 》 的 速度 在 整个 过 程 中 , 先 增 大 后 减 小 ,所 以 杆 对 六 ; 
用 力 先 是 阻力 后 是 
动力 ,在 w 只 受到 重力 的 作用 时 ,加 速度 大 小 等 于 重力 加 速度 
&, 故 C 正确 ;io 整体 的 机 械 能 守恒 , 当 wo 的 机 械 能 最 小 时 ,| 


的 作用 力 先是 动力 后 是 阻力 , 则 杆 对 的 


的 速度 最 大 ,此 时 嫉 受 到 杆 的 推力 为 零 ,ao 只 受到 重力 的 作用 ， 
设 此 时 杆 与 水 平面 的 夹 角 为 9， 


1 1  ， 证 
sin 0)= e+ ,又 ww cos 09=v sin 0, 两 式 联 立 得 忆 , = 


1 5 in 0 
本 os=mEL 1-sin 0)sin 0,(1-sin 0)sin 0=4(1-sin 0 。 


Sin 0 


2 ?9 


故 已, 的 最 大 值 为 


in 0 邹 、 、 44 
当 1-sin 0= -5 , 即 sin 0= 本 时 ,上 式 有 最 大 值 ,为 麻 ， 


47718 了 


二 , 故 D 正确 。 


由 系统 机 械 能 守恒 得 :meL(1- | 


, 己 开 始 沿 轨 道 运动 。 重 力 加 速度 大 小 为 g。 
(1) 若 尸 的 质量 为 m, 求 已 到 达 员 点 时 速度 的 大 小 ,以 及 
它 离 开 半 圆 轨 道 后 落 回 到 4B 上 的 位 置 与 正点 之 间 的 距离 ; 
(2) 若 尸 能 滑 上 半圆 轨道 , 且 仍 能 沿 半圆 轨道 滑 下 , 求 己 
的 质量 的 取 值 范围 。 


必 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


4 万 
仓 答 案 (1) V6g1 2v27 (2)3msMc3m 


会 解 析 〈1) 依 题 意 , 当 弹 簧 坚 直 放置 ,长 度 被 压缩 至 / 时 , 质 
量 为 Sm 的 物体 的 动能 为 零 ,其 重力 势能 转化 为 弹簧 的 弹性 势 
能 。 由 机 械 能 守恒 定律 ,弹簧 长 度 为 ! 时 的 弹性 势能 ， 
，= 37m8/ 中 
设 己 的 质量 为 到, 到 达 妃 点 时 的 速度 大 小 为 由 ,由 能 量 守 


， 3.(2018 河南 九 校 联 考 ,14) 如 图 所 示 , 传 送 带 4B 总 长 为 1= 


是 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


恒定 律 得 
1 

，= 本 Won + 4/ 网 | 
联 立 OO 式 , 取 NM=m 并 代入 题 给 数据 得 ! 

2p= V68L/ 人 


若 忆 能 沿 半圆 轨道 运动 到 万 点 ,其 到 达 刀 点 时 的 向 心力 
不 能 小 于 重力 , 即 已 此 时 的 速度 大 小 "应 满足 


-08 三 0 人 由 | 
设 己 滑 到 刀 点 时 的 速度 为 w ,由 机 械 能 守恒 定律 得 | 
1 国 权 | 
本 00= 00Tmg … 2/ @@ 
联 立 GO 式 得 
= V257 @ | 


满足 @ 式 要 求 , 故 尸 能 运动 到 万 点 ,并 从 刀 点 以 速度 由 水 | 
平 射出 。 设 已 落 回 到 轨道 48 所 需 的 时 间 为 妃 由 运动 学 公式 得 


方法 1 机 车 启动 问题 的 处 理 方法 
1. 机 车 启动 有 两 种 方式 
(1) 以 恒定 的 功率 启动 
速度 v 


的 俩 到 习 带 
本 加 速度 逐渐 减 小 匀速 直 
的 变 加 速 运动 线 运动 


所 以 机 车 达到 最 大 速度 时 ac=0, 有 = 六,P= 画 =Po ,这 一 


启动 过 程 的 v-, 关系 如 图 所 示 , 其 中 心 = 全 


当 P=P, 时 
F 不 变 0， 匀 加 
下 -到 人 P=PF.o1T | yy 广 一 
ao-- 一 不 变 速 阶 段 结束 ， 
2 仍 增 大 


当 F= 忆 时 
a=0，?2 达 


到 最 大 2 


三 忆 条 
这 一 运动 过 程 的 w-: 关系 如 图 所 示 , 其 中 由 = 天,P= Pi+ 
忆 
70Q ,7m 二 O 
下 


、 夭 
计 炼 技法 提 能 力 外 SA 


和 ac= 


。 匀 增 加 ) ,可 按 匀 加 速 直线 运动 及 平均 功率 处 理 。 


21= 了 8 GO 
己 落 回 到 4B8 上 的 位 置 与 巨 点 之 间 的 距离 为 

S 三 VD 
联 立 (OCD@) 式 得 

S=2w21 @ 


(2) 为 使 已 能 滑 上 半圆 轨道 , 它 到 达 刀 点 时 的 速度 应 大 于 
零 。 由 中 @ 式 可 知 

Smm8L>Hle 41 mW 

要 使 己 仍 能 沿 半圆 轨道 滑 回 ,P 在 半圆 轨道 的 上 升 高 度 不 


能 超过 半圆 轨道 的 中 点 C。 由 机 械 能 守恒 定律 有 
了 之 41e/ 人 
联 立 GD)OD 式 得 
了 msM<3m 人 


要略 合 轨 力作 证 调 汪汪 全 

命 全 全 仿 全 全 全 全 汪汪 人 全 
00222211 

合 售 合 全 全 人 

健儿 44AAAAAAAAY 


对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 66 


0 加 妨 : 
两 种 启动 过 程 中 ,物理 量变 化 的 判断 主要 依靠 公式 P= 钾 
下 一 玉 _ 

,另外 P=Paa=0 为 两 种 启动 方式 的 最 终 状态 。 


77 
2. 以 恒定 加 速度 启动 时 的 分 段 处理 
(1) 上 图 中 0~2% 段 己 均匀 增加 (PP= 配 ,oa 不 变 , 严 不 变 ," 均 


也， 
-了 0- 段 P=Py= 肋 ,功率 不 


(2)% 时 刻 己 增 至 Pa,m= 下 


， 变 , 玉 不 变 ,牵引 力 下 和 a 变 小 ,但 速度 增加。 此 阶段 牵引 力 
， 是 变 力 ,牵引 


力 的 功 为 本 = 尸 ( 太 -t) 。 
(3) 竹 时 刻 后 ,Pi = 天 ， 成 立 。 
说 明 (1) 机 车 以 恒定 加 速度 启动 时 ,先后 经 过 两 个 过 程 ， 


。 匀 加 速 运动 结束 时 的 速度 ,并 未 达到 整个 过 程 的 最 大 速度 bu ,只 
;是 达到 匀 加 速 阶段 的 最 大 速度 。 


(2) 在 已 = 三 中 因为 已 为 机 车 牵引 力 的 功率 ,所 以 对 应 的 下 


， 是 过 引 力 并 非 合 力 ,这 一 点 在 计算 时 极 易 出 错 。 


攻 书 关 也 5 
(3) 只 有 最 终 匀 速 运动 时 才 有 全 二 


例 1 如 岁 所 示 为 修建 高 层 建筑 常用 的 塔 式 起 重 机 。 在 起 


营 


， 重 机 将 质量 六 =5x10? kg 的 重 物 竖 直 吊 起 的 过 程 中 , 重 物 由 静止 
， 开始 向 上 做 匀 加 速 直 线 运 动 ,加 速度 e= 0.2 m/s? , 当 起 重 机 输出 
， 功率 达到 其 允许 的 最 大 值 时 , 保持 该 功率 直到 重 物 做 = 
1.02 mys 的 匀速 直线 运动 。 取 g= 10 mys? ,不 计 额 外 功 。 求 ; 


SS 


(1) 起 重 机 人 允许 输出 的 最 大 功率 ; 


(2) 重 物 做 匀 加 速 运动 所 经 历 的 时 间 和 起 重 机 在 第 2 秘 未 
， 面向 下 , 匀 减 速 上 滑 。 
他 解析 〈1) 设 起 重 机 输出 的 最 大 功率 为 P, , 重 物 达到 最 大 | 


的 输出 功率 。 


速度 时 ,拉力 册 =mg 

即 P,=Fov =mmev， 

代入 数据 解 得 Pu=5.1x10 了 驻 

(2) 匀 加 速 运动 结束 时 ,起 重 机 达到 最 大 输出 功率 , 设 此 时 
重 物 受到 的 拉力 为 下 ,速度 为 ww , 匀 加 速 运动 经 历时 间 为 上 有 : 

2 三 Qt 

忆 , = 

下 一 IgE =700 

代入 数据 解 得 R= 5.1x10' N 


轴 =S s 


机 的 输出 功率 为 已, 则 有 =o,P= 普 ， 
代入 数据 解 得 P=2.04x10* 及 
食 答 案 (1)5.1xl10"W (2)5s 2.04x10” 双 


方法 2 巧 用 动能 定理 求 总 路 程 的 方法 


和 未 态 , 受 力 分 析 , 往往 有 摩擦 阻力 做 功 ,其 中 将 位 移 变 为 路 程 
来 计算 求解 。 


例 2 ”如 图 所 示 , 侍 面 倾角 为 0, 质量 为 六 的 滑 块 在 距 挡 板 
间 的 


忆 的 距离 为 so 的 4 点 以 初速 度 wm 沿 和 斜面 上 滑 , 滑 块 与 斜 
动 摩擦 因数 为 凡 , 滑 块 所 受 摩 掠 力 小 于 滑 块 沿 斜 面 的 下滑 力 ”， 


若 滑 块 每 次 与 挡 板 相 磁 , 磺 后 以 原 速率 返回 ,无 动能 损失 , 求 滑 | 


块 停止 运动 前 在 斜面 上 经 过 的 路 程 。 


解 题 导 引 


受 力 | 最 终 停 止 | 过 程 


动能 | 求 得 
分 析 | 在 P 点 上】 分析 天 | 定理 | 路 程 * 
售 解 析 ”研究 对 象 : 滑 块 。 


物理 过 程 分 析 : 滑 块 受 重力 mg 支持 力 W 摩擦 力 几 示意 图 


于 .=m&s0 ”sing 


力 沿 侠 


的 分 力 ) 可 知 ; 


N N 
了 
太 
m& mg 
下 滑 时 上 滑 时 


下 


771 


下 滑 时 ,合力 Fa =mg sin 9- 岂 加 速度 w = 
向 下 , 匀 加 速 下 滑 ; 


4=2 s 时 重 物 处 于 匀 加 速 运 动 阶段 , 设 此 时 速度 为 w, 起 重 


| 方法 3” 巧 用 功能 关系 处 理 问题 


转化 。 
动能 定理 求 往返 运动 的 总 路 程 时 ,找到 物体 运动 的 初 态 | 
;半径 04 水 平 .O0B 竖 直 ， 
;点 由 静止 开始 自由 下 落 , 小 球 沿 轨道 到 达 最 高 点 B 时 恰好 对 轨 


专题 六 ”机械 能 守恒 定律 (项 汪汪 


下 人 
一 ,方向 治 斜 


17 


上 滑 时 ,合力 Fas;=mg sin 0+ 太 ,加 速度 w = 


三 =HAmng cos 0 
滑 块 由 4 点 匀 减 速 上 滑 至 最 高 点 有 ,然后 匀 加 速 下 滑 至 己 


;点 , 胡 后 以 原 速率 返回 , 因 wi <os ,所 以 滑 块 匀 减 速 上 滑 所 到 达 的 
; 最 高 位 置 将 低 于 巨 点 ,然后 又 匀 加 速 下 滑 ,如 此 反复 ,上 滑 高 度 
;不 断 减 小 ,最 终 停止 在 己 点 。 设 滑 块 停止 运动 前 在 斜面 上 经 过 
的 路 程 为 s。 


根据 动能 定理 :mgsuxsin 0- 太 =0- 忆 。, 即 


1 
708S0XSin 0-LL1728 cos OXs== 0- mo 
28gsu sin 0+o0 
解 得 := 一 一 一 一 一 。 
2Ue cos 0 
_ 28gso sin 0+o 
全 答案 “一 一 一 一 
2Ue cos 0 


功 是 能 量 转化 的 量度 ,做 了 多 少 功 ,就 有 多 少 能 量 发 生 


例 3 ”如 岁 所 示 ,在 竖 直 平面 内 有 一 半径 为 尺 的 圆 弧 轨道 ， 
个 质量 为 严 的 小 球 自 4 的 正 上 方 忆 


道 没 有 压力 。 已 知 4P=2R, 重 力 加 速度 为 g, 则 小 球 从 已 到 妃 的 
运动 过 程 中 ( ) 


A. 重 力 做 功 2mgR B. 机 械 能 减少 meR 
C. 合 外 力 做 功 meR D. 克 服 摩 掠 力 做 功 mgRZ2 
念 解析 小 球 从 己 点 运动 到 有 点 的 过 程 中 重力 做 功 为 


; meR, 选 项 A 错误 ; 设 小 球 通过 已 点 时 的 速度 为 w, 小 球 通过 有 
点 时 刚好 对 轨道 没有 压力 ,说 明 此 刻 刚好 由 重力 提供 向 心力 ,对 


2 


小 球 通过 有 点 瞬间 应 用 牛顿 第 二 定律 有 :mg= 中 到 , 解 得 几 = 
如 图 所 示 。 由 滑 块 所 受 摩擦 力 小 于 滑 块 沿 斜面 的 "下 滑 力 ”( 重 ; 


VsR , 设 小 球 从 尸 点 运动 到 有 点 的 过 程 中 克服 摩 氛 力 做 功 为 


| 0 1 人 1 
， 允 , 对 此 过 程 由 动能 定理 有 :mg&R- 了 = 了 on, 联 立 得 耿 = 本 me8R， 


选项 D 正确 ; 合 外 力 做 功 Ws =mgR-W= 二 mgR, 选 项 C 错误 ;小 
， 球 机 械 能 的 减少 量 等 于 小 球 克服 摩擦 力 所 做 的 功 , 即 AE= 杰 = 
mgR, 选 项 B 错误 。 


对 ,方向 沿 斜面 | 


仿 答 案 D 
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对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 68 


方法 1 机 车 启动 问题 的 处 理 方法 


1L.(2020 届 中 原名 校 联盟 质 检 ) 如 图 甲 所 示 , 水 平面 上 -一 质量 为 
始 做 加 速 运动 , 力 亚 的 功率 己 ; 
保持 恒定 ,运动 过 程 中 物体 所 受 的 阻力 / 大 小 不 变 ,物体 速度 


最 终 达到 稳定 值 ws ,作用 过 程 物体 速度 的 倒数 -与 加 速度 。 
的 关系 图 像 如 图 乙 所 示 。 在 已 知 功率 己 的 情况 下 ,根据 图 像 ; 


六 的 物体 在 水 平 力 下 作用 下 


所 给 信息 可 知 以 下 说 法 中 正确 的 是 人 ) 


A. 可 求 出 闫 /和 

B. 不 能 求 出 闯 

C. 不 能 求 出 / 

D. 可 求 出 加 速 运动 时 间 

个 答 案 A 当 加 速度 为 零 时 ,物体 做 匀速 运动 ,此 时 的 牵引 


1 
力 等 于 阻力 ,速度 为 最 大 值 , 最 大 速度 w = T ms=10 m/s; 由 


17 
他 


功率 的 计算 公式 可 得 P= , 而 /= wa, 联 立 可 得 一 = 


亏 , 物 体 速度 的 个 数 -与 加 速度 < 的 关系 图 像 斜 率 为 4= 对， 


纵 钒 距 为 访 =0.1 ms, 因 此 可 求 出 mA 和 内 ,选项 A 正 
确 ,B、C 错误 。 物 体 做 变 加 速 运动 ,无 法 求 出 物体 加 速 运动 的 | 


时 间 ,选项 D 错误 。 


2 如 图 甲 所 示 , 一 升降 机 在 电动 机 的 拉力 作用 下 ,由 静止 开始 沿 
竖 直 方向 向 上 运动 ,在 电动 机 的 带动 下 ,升降 机 先 做 匀 加 速 运 
动 ,5 s 未 电动 机 达到 额定 功率 ,之 后 保持 额定 功率 不 变 ,升降 | 


机 运动 的 v-: 图 像 如 图 乙 所 示 , 已 知 电 动机 的 额定 功率 已 = 
36 kW ,重力 加 速度 g 取 10 ms ” , 求 : 
(1) 升 降 机 的 总 质量 。 
(2) 升降 机 在 0 ~ 8 s 内 上 升 的 高 度 。 
人 电动 机 


仓 答 案 (1)300 kg (2)58.8 m 

候 解 析 〈1) 最 终 升降 机 做 匀速 运动 ,电动 机 的 牵引 力 Ps = 
mg, 电 动机 以 额定 功率 工作 时 ,有 

书 估 三 下达 1Dmax 

解 得 升降 机 的 总 质量 mm=300 kg 

(2) 当 广 =5 s 时 ,升降 机 的 速度 wm =ab 

动机 的 牵引 力 Pr= 二 


0 
根据 牛顿 第 二 定律 得 Pa-mg=ma 
解 得 c=2 mv/s ,oo=10 mys 


二 ! 


到 1 
则 0~5S$ s 内 上 升 的 高 度 岂 = 一 of =25 m 


5$~8 s 内 由 动能 定理 得 


解 得 上 升 的 高 度 六 =33.8 m 
则 0~8 s 内 升降 机 上 升 的 高 度 
刀 = 思 + = 58.8 m 


;方法 2 巧 用 动能 定理 求 总 路 程 的 方法 
; 工 (2020 届 甘 肃 兰 州 一 中 期 中 ,25) 如 图 所 示 , 一 根 轻 弹 簧 左 端 


固定 于 竖 直 墙 上 , 右 端 被 质量 关 =1 kg 可 视 为 质点 的 小 物 块 压 
缩 而 处 于 静止 状态 , 且 弹 簧 与 物 块 不 推 接 ,弹簧 原 长 小 于 光滑 
平台 的 长 度 。 在 平台 的 右 端 有 一 传送 带 ,4B 长 上 = Sm, 物 块 与 
传送 带 间 的 动 摩擦 因数 ww = 0.2 ,与 传送 带 相 邻 的 粗糙 水 平 函 
BC 长 s=1.3m, 它 与 物 块 间 的 动 摩擦 因数 凡 =0.3 ,在 C 点 右 侧 
有 一 半径 为 民 的 光滑 竖 直 圆 弧 轨道 与 BC 平滑 连接 , 圆 弧 对 应 
的 圆心 角 为 6= 120。 ,在 圆 弧 轨道 的 最 高 点 下 处 有 一 固定 挡 板 ， 
物 块 撞 上 挡 板 后 会 以 原 速率 反弹 回来 。 若 传送 带 以 v= 5 mys 
的 速率 顺 时 针 转 动 ,不 考虑 物 块 滑 上 和 滑 下 传送 带 的 机 械 能 损 
失 。 当 弹簧 储存 的 已 ,=18 丁 能 量 全 部 释放 时 ,小物 块 恰 能 滑 到 
与 圆心 等 高 的 一 点, 取 g=10 my/s"。 

(1) 求 右 侧 圆 狗 轨道 的 半径 R; 

(2) 求 小 物 块 最 终 停 下 时 与 C 点 的 距离 ; 

(3) 若 传送 带 的 速度 大 小 可 调 , 欲 使 小 物 块 与 挡 板 只 磁 一 
次 , 且 碰 后 不 脱离 轨道 , 求 传送 带 速度 的 可 调节 范围 。 


下 
中 
Of -也 
四 1 
4 了 且 S 
C 


1 一 一 一 


仓 答 案 (1)0.8 m (2) 本 (3) V37 ms 和 过 V43 mys 


攻 解 析 《1) 物 块 被 强生 弹出 ,由 忆 = 了 mail, 可 知 :=6 ms 


因为 ww>o, 故 物 块 请 上 传送 带 后 先 减 速 , 物 块 与 传送 带 相 
对 滑动 过 程 中 


加 加 加 
由 :ASE=7PO 0 一 QI 三 2 一 Qi 


2 
得 :ac =2 mA/s” ,1 =0.5$ s,Xi=2.753 m 
因为 x,<, 故 物 块 与 传送 带 共 速 后 相对 郑 止 ,最 后 物 块 以 
5 myvs 的 速度 滑 上 水 平面 BC, 物 块 滑 离 传送 带 后 恰 到 五 点 ,由 


性 


1 
动能 定理 可 知 :oO = 人 27m08S+7E 尺 
得 :及 = 0.8 m 


(2) 设 物 块 从 已 点 返回 至 下 点 的 速度 为 w ,由 工 mo- 


2 


1 本 
本 04=Hamgx2s ,得 三 研 V7 m/s， 因为 oz>0, 故 物 块 会 再 次 滑 


上 传送 带 , 物 块 在 恒定 摩擦 力 的 作用 下 先 减 速 至 0 再 反 向 加 
速 , 由 运动 的 对 称 性 可 知 其 以 相同 的 速率 离开 传送 带 , 设 最 终 
停 在 距 C 点 x 处 ， 由 本 mo =H708(S-X ) ,得 z= 本 ms 

(3) 设 传送 带 速度 为 ww 时 物 块 恰 能 到 下 点 ,在 正点 满足 


in 30? 
128 SIn 三 岂 尽 


从 妇 到 下 过 程 中 由 动能 定理 可 知 :一 


170g( RH+R sin 30? ) 


交 


得 :w = V37 my/s | 

设 传送 带 速度 为 w 时 , 物 块 撞 挡 板 后 返回 能 再 次 上 滑 恰 | 
到 天 点 

由 :nm =/M2708X35s+7m8 尺 

解 得 :中 = V 本 ms 

若 物 块 在 传送 带 上 一直 加 速 运动 ， 由 本 ma 了 大 六 


知 其 到 巨 点 的 最 大 速度 wm = V56 my/s 


综合 上 述 分 析 可 知 ,只 要 传送 带 速度 51 ms<os v 机 ms | 


就 满足 条 件 。 


2.(2018 四 川 绵阳 摸底 , 12) 如 图 所 示 ,装置 由 4B 、BC、CD 三 段 
轨道 组 成 ,轨道 交接 处 均 由 很 小 的 圆 弧 平滑 连接 , 其 中 轨道 | 
4B、CD 段 是 光滑 的 ,水 平 轨道 BC 的 长 度 x=5m, 轨 道 CD 足 | 


够 长 且 倾 朋 0= 37",4、D 两 点 离 轨道 BC 的 高 度 分 别 为 六 = 
4.30 m,j 如 = 1.35 m。 现 让 质量 为 普 的 小 滑 块 (可 视 为 质点 ) 自 
4 点 由 静止 释放 。 已 知 小 滑 块 与 轨道 BC 间 的 动 摩擦 因数 人 = 
0.5 ,重力 加 速度 g 取 10 mvs2 ,sin 37"=0.6,cos 37"= 0.8。 求 : 


(1) 小 滑 块 第 一 次 到 达 刀 点 时 的 速度 大 小 ; 
(2) 小 滑 块 第 一 次 与 第 二 次 通过 C 点 的 时 间 间 隔 ; 
(3) 小 滑 块 最 终 停 止 的 位 置 距 刀 点 的 距离 。 

他 答案 (1)3 ms (2)2s (3)1.4 m 

全 解析 (1) 小 滑 块 在 4 一 B 一 C 一 过 程 吕 


工 这 
mg( 甩 -有 ) -mgx= 了 了 mo-0 


解 得 w =3 mys 


(2) 小 滑 块 在 全 >B_*C 过 程 中 ,由 动能 定理 得 mgj -urgr= | 


1 2 
7 
解 得 w =6 mys 
小 滑 块 沿 CD 段 上 滑 时 的 加 速 
a=g sin 0=6 my/s” 


束 度 大 小 


小 滑 块 沿 CD 段 上 滑 到 最 高 点 的 时 间 1 = 二 =1 本 


由 对 称 性 可 知 小 滑 块 从 最 高 点 滑 回 C 点 的 时 间 已 = 二 =1s 


故 小 滑 块 第 一 次 与 第 二 次 通过 C 点 的 时 间 间 隔 上 =+to=2s 

(3) 对 小 滑 块 运动 全 过 程 应 用 动能 定理 , 设 小 滑 块 在 水 平 
轨道 上 运动 的 总 路 程 为 xg& 

有 mm&hi =HNmnagx 总 

解 得 xs 
为 2x-xu=1.4mo 


方法 3 巧 用 功能 关系 处 理 问题 
1.( 2018 安徽 皖南 八 校 联 考 ,12) (多 选 ) 如 图 所 示 , 竖 直 平 面 内 
有 一 固定 的 光滑 轨道 48CD ,其 中 倾角 为 0=37? 的 斜面 4B 与 


六 


半径 为 尺 的 圆 弧 轨 道 平 滑 相 切 于 甩 点 ,CD 为 竖 直 直径 ,0 为 | 


圆心 。 质 量 为 普 的 小 球 ( 可 视 为 质点 ) 从 与 妃 点 高 度 差 为 刀 的 
位 置 4 点 沿 和 斜面 由 静止 释放 。 重 力 加 速度 大 小 为 g,sin 37"= 


一 mo =Na7n&s+ | 


| 2 甲乙 是 两 只 完全 相同 的 排球 ， 


-8.6m, 故 小 滑 块 最 终 停止 的 位 置 距 巨 点 的 距离 | 


专题 六 “机 械 能 守恒 定律 加 


0.6,cos 37"=0.8, 则 下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 


下 
1 
1 
NO 
IN 


A. 当 7=2 有 R 时 ,小 球 过 C 点 时 对 轨道 的 压力 大 小 为 于 me 


B. 当 风 =2R 时 ,小 球 会 从 刀 点 离开 圆 弧 轨 道 做 平 抛 运动 

C. 当 = 3 及 时 ,小 球 运动 到 万 点 时 对 轨道 的 压力 大 小 为 1.4mg 
D. 调 整 记 的 值 ,小 球 能 从 刀 点 离开 圆 弧 轨道 ,并 能 恰好 落 在 下 点 
仓 答 案 AC 当 )=2R 时 ,从 4 点 到 C 点 的 过 程 ,根据 功能 关 


1  ，、 
系 有 :mg(A+R-R cos 0)= 本 moi ,过 C 点 时 有 :RNv-mg=mm 下 ， 


27 生生 一 -全 侍 了 要、 
解 得 :六 = 了 mg ,根据 牛顿 第 三 定律 可 知 ,小 球 过 C 点 时 对 轨 


道 的 压力 大 小 为 2 二 ve， A 正确 ; 若 小 球 恰好 从 刀 点 离开 圆 弧 轨 
道 , 则 mg= 7m&E(Au- 尺 -R cos 0)= 了 mm, 解 得 : :00 = VSRR， 


如 =2.3R>2 有 R, 所 以 当 关 = 2 及 时 ,/ 和 万 点 前 已 经 脱离 
轨道 ,不 会 从 刀 MWL 错误 ; 当 /=3R 


时 ,由 功能 关系 可 得 :mg&(3R-R-R cos 0) = 了 mao, 解 得 : :20 = 


2 


2 得 / 
+ 77 二 7 页 , 解 得 : = 


V2.4sR ,由 牛顿 第 二 

1.4mg ,由 牛顿 第 三 

点 离开 后 做 平 抛 运动 ,R+R cos 0= 1 eta 得:i =6 厂 ,而 x= 
(要 


定律 可 得 : 所 / 


定律 知 ,C 正确 ; 若 小 球 以 速度 mw= VsgR 从 万 


6GR 三 
ml= 一 一 >0.6R,D 错误 。 
V10 


质量 均 为 办。4 .有 是 同一 水 平 
线 的 两 个 位 置 。 排 球 甲 由 4 点 以 初 动能 局 竖 直 向 上 抛 出 ,在 
甲 到 达 最 高 点 的 同一 时 刻 ,将 排球 乙 由 互 点 以 某 一 较 小 初 动 
能 竖 直 向 上 抛 出 ,最 终 ,甲乙 同一 时 刻 回 到 各 自 抛 出 点 , 甲 回 
到 4 点 的 动能 为 古 ,(E<1)。 已 知 ,两 只 排球 在 运动 过 程 中 空 
气 阻力 大 小 相等 且 恒 定 ,重力 加 速度 为 g。 求 : 

(1) 取 4 水平线 为 零 势 面 , 求 甲 在 上 升 和 下 降 过 程 中 动 
能 与 重力 势能 相等 时 的 高 度 分 别 是 多 少 ? 

(2) 乙 球 的 初 动能 。 


区 答案 (1) 见 解析 (2) 
ii 


会 解析 〈1) 设 空气 阻力 大 小 为 几 甲 上 升 的 最 大 高 度 为 五 
甲 上 升 过程 , 由 动能 定理 有 

(mg+ 门 = 
甲 下 降 过 程 ,由 动能 定理 有 
(mg- 力 感 =。 


得 :TS 
(1+ 天 ) 五 0 
2778 
设 上 升 途 中 离 48 高 六 处 第 一 次 动能 等 于 重力 势能 ,有 
mh = 天 0 一 (ES+ 丰 如 
(1+ 大 ) 开 o 
(3+ 开 ) mg 


得 九 = 


2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


设 下 降 途 中 离 4B8 高 六 处 第 二 次 动能 等 于 重力 势能 ,有 
(msg- 站 (ip )= meha 
(HE+1) 匹 
(3H+1)7mmg 
(2) 设 两 球 上 升 、 下 落 过 程 加 速度 大 小 分 别 为 cl \a; , 甲 下 
落 时 间 为 妃 乙 上 升 下落 时 间 分 别 为 已 , 则 


夺 一 三 十 思 


/2 


联 


1 了 
= 本 


18+= 7ma， 
mg-/=ma 


2015-2019 
-年 高 者- 全 器 于 


设 乙 上 升 最 大 高 度 为 久 乙 的 初速 度 为 w、 乙 的 初 动能 ， 
已 。，, 则 


1= 了 ai 
1= 本 oo 
2 三 QI 
五 ， 
让 70 
联 立 解 得 :及 .= 一 2 
(VE+IT) 


对 应 学 生 用 书 


A 组 基础 题 组 


1.(2019 课 标 几 ,17,6 分 ) 从 地 面 竖 直 向 上 抛 出 一 物体 ,物体 在 ， 


运动 过 程 中 除 受到 重力 外 ,还 受到 一 大 小 不 变 、 方 向 始终 与 运 | 


动 方向 相反 的 外 力 


FE 用 。 距 地 面 高 度 记 在 3 m 以 内 时 ,物体 上 | 


升 . 下 落 过 程 中 动能 及 随 六 的 变化 如 图 所 示 。 重 力 加 速度 取 ! 


10 m/s 。 该 物体 的 质量 为 ( ) 


无 厅 


RS 
1 


A.2 kg 
C.1 kg D.0.3 kg 
仿 答 案 C 本题 考查 动能 定理 ,体现 了 模型 建构 素养 。 


设 外 力 大 小 为 广 在 距 地 面 高 度 3 m 内 的 上 升 过 程 中 ,由 动 ; 


Ge ] 1 疏 了 
能 定理 知 -(mg+ 户 刀 = 字 7T202 mol, 由 图 像 可 知 , 7 mon = 


让 本 ; 
72 了 本 mo2=36 J], 得 mg+f=12 N。 同 理 结 合 物体 在 下 落 过 程 | 


中 的 玖 到 图 像 有 mg-f=8N, 联 立 解 得 mg=10N, 则 mm=1 kg， 
选项 C 正确 。 
@ 审 题 指 导 物体 受到 大 小 不 变 的 外 力 ,方向 始终 与 速度 方向 


相反 , 即 上 升 时 外 力 方向 向 下 ,下 落 时 外 力 方向 向 上 ,这 是 解答 | 


此 题 的 关键 。 
2.(2019 课 标 外 ,18,6 分 ) (多 选 ) 从 地 面 竖 直 向 上 抛 出 一 物体 ， 


其 机 械 能 B。 等 于 动能 及 与 重力 势能 已 之 和 。 取 地 面 为 重 | 
力 势能 零点 ,该 物体 的 FE。 和 已 随 它 离开 地 面 的 高 度 刀 的 变 


化 如 图 所 示 。 重 力 加 速度 取 10 m/s  。 由 图 中 数据 可 得 
《 ) 


A. 物 体 的 质量 为 2 kg 
B.=0 时 ,物体 的 速率 为 20 ms 


Cj=2m 时 ,物体 的 动能 玖 =40j 

D. 从 地 面 至 =4 my, 物体 的 动能 减少 100 J 

仿 答 案 AD 本 题 考查 动能 .重力 势能 .机 械 能 的 概念 和 动能 
定理 .功能 关系 的 应 用 ,以 及 利用 数 形 结合 处 理 物 理 问 题 的 能 
力 ,体现 了 能 量 观 念 和 科学 推理 的 核心 素养 ,同时 还 体现 了 图 
像 展示 物理 关系 的 形式 美 。 


人 | 80 
重力 势能 已 =m 台 ,结合 已, 天 图像 有 mg= 玫 N, 则 闯 = 


1 1 
2 kg , 故 A 正 确 。7=0 时 五 。 = 了 oo, 即 100 7 kgxz2 , 解 


得 mw=10 m/s, 故 B 错 。 由 图 像 可 知 ,=2mm 时 ,有 sa=90 丁 尼 ,= 
40J, 则 及 =50J, 故 C 错 。 当 =4mm 时 ,Ex = 已 ,=80J, 则 及 =0, 故 
从 地 面 至 =4 m, 物 体 的 动能 减少 了 100 J, 故 D 正确 。 
@ 知 识 链接 非 重力 做 功 量度 机 械 能 的 变化 量 , 卫 ， 
增加 ;了 #<0 时 及 ix 减 少 ; 玉 # =0 时 懈 守恒 。 


>0 时 五 和 


， 3.(2018 课 标 儿 ,15,6 分 ) 高 空 叭 物 极 易 对 行人 造成 伤害 。 若 一 


个 50 g 的 鸡蛋 从 一 居民 楼 的 25 层 险 下 ,与 地 面 的 碰撞 时 间 约 
为 2 ms, 则 该 鸡蛋 对 地 面 产生 的 冲击 力 约 为 《 | 
A.10 N B.102 N C.107 N D.10 N 
仓 答 案 C 本 题 考查 机 械 能 守恒 定律 .动量 定理 。 由 机 械 能 守 


芭 1 
恒定 律 可 得 mh ,可 知 鸡蛋 落地 时 速度 大 小 v= V2g7j. , 鸡 


蛋 与 地 面 作 用 过 程 中 , 设 竖 直 向 上 为 正方 向 ,由 动量 定理 得 
(F-ng)i=0-(-mo) ,可 知 鸡 蛋 对 地 面 产生 的 冲击 力 大 小 为 下 = 
一 Hg, 每 层 楼 高 度 约 为 3 m, 则 =24x3 m=72 ,得 P~949 N， 
接近 10 N , 故 选项 C 正确 。 
@ 易 错 点 拨 ”估算 能 
(1) 每 层 楼 高 度 约 为 3 凸 ,注意 身边 的 物理 知识 。 
(2) 在 计算 时 重点 注意 数量 级 。 


， 4.(2017 课 标 外 ,14,6 分 ) 如 图 ,一 光滑 大 圆 环 固 


定 在 桌面 上 , 环 面 位 于 坚 直 平面 内 ,在 大 圆 环 上 
套 着 一 个 小 环 。 小 环 由 大 圆 环 的 最 高 点 从 静止 

开始 下 滑 , 在 小 环 下 滑 的 过 程 中 ,大 圆 环 对 它 的 
作用 力 ee 
A. 一 直 不 做 功 B. 一 直 做 正 功 


C. 始 终 指 向 大 圆 环 圆心 D. 始 终 背 离 大 圆 环 圆心 

念 答案 A 本 题 考查 功 . 圆 周 运动 ,考查 学 生 的 理解 能 力 、 推 
理 能 力 。 大 圆 环 对 小 环 的 作用 力 总 是 沿 大 圆 环 半径 方向 ,与 速 
度 方向 垂直 , 故 大 圆 环 对 小 环 的 作用 力 不 做 功 ,选项 A 正确 ,B 


错误 。 开 始 时 大 圆 环 对 小 环 的 作用 力 方向 背离 大 圆 环 圆心 ,一 
段 时 间 后 作用 力 方向 指向 大 圆 环 圆心 , 故 选项 CD 错误 。 
@ 解 题 指导 (1) 弹力 的 方向 总 是 王 直 于 接触 面 ,并 且 速 度 的 
方向 总 是 沿 接触 面 的 切线 方向 ,因此 在 国定 接触 面 上 滑动 时 ， 
弹力 总 不 做 功 。 

(2) 重力 在 半径 方向 上 的 分 量 与 大 辆 环 对 小 环 的 作用 力 
的 矢量 和 提供 小 环 做 圆周 运动 的 向 心力 , 设 小 环 转 过 的 角度 为 
6, 如 图 所 示 , 小 环 此 时 的 速度 为 w, 大圆 环 对 小 环 的 作用 力 为 
N, 由 功能 关系 和 圆周 运动 公式 有 


| 
Te =7n8 有 R(1-cos 0) 


刘 
2 


7 现 =7E cos 0-N 

解 出 W=3mg cos 0-2mg 

由 此 可 知 , 当 37mng cos bg>21g 时 ,N 的 
方向 背离 大 圆 环 圆心 , 当 3mg cos 0<2mg 时 ,N 的 方向 指向 大 
圆 环 圆心 。 
.(2016 课 标 外 ,19 ,6 分 ) (多 选 ) 两 实心 小 球 甲 和 乙 由 同一 种 
材料 制 成 , 甲 球 质量 大 于 乙 球 质量 。 两 球 在 空气 中 由 静止 下 
落 , 假 设 它 们 运动 时 受到 的 阻力 与 球 的 半径 成 正比 ,与 球 的 速 
率 无 关 。 知 它们 下 落 相同 的 距离 , 则 (  ) 
A. 甲 球 用 的 时 间 比 乙 球 长 
B. 甲 球 末 速 度 的 大 小 大 于 乙 球 末 速度 的 大 小 
C. 甲 球 加 速度 的 大 小 小 于 乙 球 加 速度 的 大 小 
D. 甲 球 克服 阻力 做 的 功 大 于 乙 球 克 服 阻 力 做 的 功 
全 答案 BD 甲乙 下 落 的 时 间 与 加 速度 有 关 , 应 先 求 加 速 
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度 ， 由 m 申 =ppm =D( 克 民 让 ) 得 尺 和 三 ,阻力 =R = 
3 4pT 


和 于 
377 77 旧 如 一 3 
1 亡 P ,由 牛顿 第 二 定律 知 om =.& -eg 大 3 , 同 
4pT 17 四 4pT77 让 


三 
理 cx =g 一 K 因 mp >mz ,所 以 ofg>az ,故人 项 错误 ; 


蔚 党 
PT 


nn 


0 1 
再 由 位 移 公 式 A=o 可 知 旭 <tz, 故 A 项 错误 ;再 由 速度 位 


移 公 式 刀 =2 史 得 由 >zz ,B 项 正确 ; 甲 球 受 到 的 阻力 大 ,甲乙 
下 落 距 离 相 等 , 故 甲 球 克服 阻力 做 的 功 大 于 乙 球 克服 阻力 做 的 
功 ,D 项 正确 。 
@ 解 题 指 导 “关键 词 : 四 同一 种 材料 ;@ 甲 球 质 量 大 于 乙 球 质 
量 ;@) 静 止 下 落 ;四 阻力 与 球 的 半径 成 正比 。 
解 题 时 应 先 易 后 难 , 逐 次 找到 各 物理 量 的 正确 表达 式 ， 然 
后 再 进一步 分 析 求解 。 
6.( 2016 课 标 外 ,16,6 分 ) 小 球 忆 和 0 
在 天 花 板 上 ,已 球 的 质量 大 于 Oo 球 的 质量 ,悬挂 尸 球 的 绳 比 悬 
挂 O 球 的 绳 短 。 将 两 球 拉 起 ,使 两 绳 均 被 水 平 拉 直 , 如 图 所 
示 。 将 两 球 由 静止 释放 。 在 各 自 轨 迹 的 最 低 点 《 ) 


“00 

A. 已 球 的 速度 一 定 大 于 0@ 球 的 速度 

B.P 球 的 动能 一 定 小 于 @ 球 的 动能 

C. 忆 球 所 受 绳 的 拉力 一 定 大 于 O@ 球 所 受 绳 的 拉力 

D.P 球 的 向 心 加 速度 一 定 小 于 @ 球 的 向 心 加 速度 

仓 答 案 C 设 小 球 的 质量 为 于 , 绳 长 为 工 ,根据 动能 定理 得 
mgL= nn, 解 得 b= V355 ,六 <1o, 所 以 w<og, 故 人 项 错误 。 


小 球 动能 玉 =m 红 ,其 中 mp>moy Zr<Lo ,所 以 无 法 判断 它们 的 


， 7.(2016 课 标 几 ,20,6 分 ) (多 选 ) 如 图 ,一 固定 容器 的 内 壁 是 半 


j 不 可 伸 长 的 轻 绳 悬 挂 ， 


专题 六 ”机械 能 守恒 定律 


2 
有 10 中 
动能 大 小 关系 ,B 项 错误 。 Zng= 了 了 ,将 0= V2 巡 代入 得 


Pr=3mg, 因 为 mp>mo, 所 以 已 球 所 受 绳 的 拉力 大 于 0@ 球 所 受 
绳 的 拉力 , 故 C 项 正确 。 向 心 加 速度 = 半 = 25, 所 以 在 轨 迹 
的 最 低 点 , 己 .O 两 球 的 向 心 加 速度 相同 , 故 D 项 错误 。 

@@ 方 法 技巧 ”利用 动能 定理 和 向 心力 公式 正确 列 出 方程 ,快速 
解 出 结果 来 找 正确 选项 。 

本 太 题 涉及 机 械 能 和 曲线 运动 的 内 容 , 考 查 学 生 用 动 
能 定理 和 向 心力 公式 解决 问题 的 能 力 。 


径 为 民 的 半球 面 ; 在 半球 面 水 平 直径 的 一 端 有 一 质量 为 严 共 
质点 P。 它 在 容器 内 壁 由 静止 下 请 到 最 低 点 的 过 程 中 ,克服 摩 
控 力 做 的 功 为 四。 重力 加 速度 大 小 为 8。 设 质点 已 在 最 低 点 
时 ,向 心 加 速度 的 大 小 为 ,容器 对 它 的 支持 力 大 小 为 W, 则 


《 ) 
忆 
人 24mSR- 歼 ) B =28R- 罗 
77 民 77 民 
CN=-8 DN= 2 


念 答案 AC 由 动能 定理 知 , 在 尸 从 最 高 点 下 滑 到 最 低 点 的 过 


1 
程 中 mgR- 卫 = 本 To ,在 最 低 点 的 向 心 加 速度 c= 


有 
7 
尺 ” 


联 立 得 = 


工 2 ) ,选项 A 正确 ;在 最 低 点 时 有 N-ng=ma, 所 以 N= 


-2 
29 ,选项 C 正确 。 


@ 易 错 点拨 (1) 由 于 有 摩擦 力 存在 ,下 滑 过 程 机 械 能 不 守 
恒 , 只 能 用 动能 定理 求解 。(2) a 为 质点 在 最 低 点 时 的 皮 时 加 


速度 大 小 ,a= 吨 中 的 为 质点 在 最 低 点 时 的 上 时 速度 大 小 。 


4 于 惕 太 题 考 考 动能 定理 和 圆周 运动 知识 , 属于 两 知识 点 
结合 问题 ,难度 中 等 , 解 出 最 低 点 速度 大 小 是 解决 本 题 的 关键 。 


;8.(2018 课 标 | ,18,6 分 ) 如 图 ,abc 是 竖 直 面 内 的 光滑 固定 轨 


道 , 史 水 平 ,长 度 为 2R;pc 是 半径 为 尺 的 四 分 之 一 圆 踊 ,与 ob 
相 切 于 ! 点 。 一 质量 为 普 的 小 球 ,始终 受到 与 重力 大 小 相等 
的 水 平 外 力 的 作用 , 自 o 点 处 从 静止 开始 向 右 运 动 。 重 力 加 速 
度 大 小 为 g。 小 球 从 u 点 开始 运动 到 其 轨迹 最 高 点 ,机 械 能 的 


增 量 为 《 ) 
r- 公 
CE 
1 
1 
Q@ 
A.2772 民 B.47me 尺 C.37me 民 D.6me 有 R 


仿 答 案 C 本 题 考 查分 运动 的 独立 性 \ 恒 力 做 功 的 特点 及 功 
能 关系 。 以 小 球 为 研究 对 象 ,在 小 球 由 w 到 。 的 过 程 中 ,应 用 


二 二 有 号 
动能 定理 有 亚 ， xu+ 玉 ， R-megR= 末 ma ,其 中 水 平 力 大 小 = 


交 


mg, 得 v =2 VsR。 经 过 点 以 后 ,在 竖 直 方向 上 小 球 做 竖 直 上 


人 


名 运动, 上 天 的 时 间 忆 = 生 =2A/ 全 。 在 水 平方 向 上 小 球 做 加 
速度 为 w 的 匀 加 速 运动 ,由 牛顿 第 二 定律 得 P= mu., 且 严 - 


汪清 旺 ') 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


mg, 得 o.=g。 在 时 间 已 内 ,小 球 在 水 平方 向 上 的 位 移 *= }; ， 数 为 ,由 动能 定理 得 
本 aG=2R, 琢 力 正在 整个 过 程 中 对 小 球 做 的 功 取 =mmrs+ | 本 本 2 人 
FR+ 应 =5me&R。 由 功能 关系 ,得 AE= 了 = 5meR。 故 C 正确 ,A、; 
B D 错误 | 将 得 人 = 四 
、\ 百 基 。 ， 2&s， 
ee (2) 冰球 到 达 措 板 时 ,请 足 训练 要 求 的 运动 员 中 ,刚好 到 
工 恒 力 下 的 方向 判断 :由 题 中 条 件 四 光滑 轨道 、 轩 小 球 始 ; ， 达 小 旋 处 的 运动 员 的 加 速度 最 小 。 设 这 种 情况 下 ,冰球 和 运 
终 受 到 水 平 外 力作 用 、@@ 自 na 点 从 静止 开始 向 右 运 动 ,可 判断 | 动员 的 加 速度 大 小 分 别 为 w 和 wa, ,所 用 的 时 间 为 元 
0 由 运动 学 公式 得 吕 - 中 =2aial @ 
2. 由 于 外 力 下 =mg, 小 球 到 达 e 点 皮 间 2 >0, 可 判 断 球 经 过 | 20 一 01 二 QI 志 
c 点 后 将 继续 向 儿 上 方 运动 , 当 坚 直 方向 速度 为 零 时 小 球 到 达 | 和 
最 高 点 。 SO 加 
3. 恒 力 做 功 等 于 恒 力 和 物体 在 力 方向 上 位 移 的 乘积 : | 
本 = 不 .s 联 立 B@@G@ 式 得 ou = 一 一 一 一 @ 
同 ， ， 
en 11.(2019 天 津 理 综 ,10,16 分 ) 完全 由 我 国 自行 设计 .建造 的 国 


9.(2019 江苏 单 科 ,8,4 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 , 轻 质 弹簧 的 左 端 | 产 新 型 航空 母 舰 已 完成 多 次 海 试 ,并 取得 成 功 。 航 母 上 的 舰 


固定 ,并 处 于 自然 状态 。 小 物 块 的 质量 为 四 ,从 4 点 向 左 沿 水 ; 。 载 机 采用 滑 跃 式 起 飞 , 故 甲板 是 由 水 平 甲 板 和 上 锤 甲 板 两 部 
平地 面 运动 ,压缩 弹 策 后 被 弹 回 ,运动 到 4 点 恰好 静止 。 物 块 ; 分 构成 ,如 图 工 所 示 。 为 了 便于 研究 舰 载 机 的 起 飞 过 程 , 假 设 


向 左 运动 的 最 大 距离 为 *, 与 地 面 间 的 动 摩 控 因 数 为 /, 重 力 加 ; 。 上 站 甲 板 BC 是 与 水 平 甲板 4B 相 切 的 一 段 圆 弧 , 示 意 如 图 2， 


速度 为 g, 弹 短 未 超出 弹性 限度 。 在 上 述 过 程 中 ) 458 长 岂 =150 m,BC 水 平 影 妃 =63 m, 图 中 C 点 切线 方向 
和 | ;与 水 平方 向 的 来 角 g= 12*(sin 12*~0.21) 。 若 舰 载 机 从 4 点 
本 ; 由 静止 开始 做 匀 加 速 直线 运动 ,经 1=6s 到 达 妇 点 进入 BC。 


已 知 飞 行 员 的 质量 mm=60 kg,g=10 m/s , 求 


0 (1) 舰 载 机 水 平 运动 的 过 程 中 ,飞行 员 受 到 的 水 平 力 所 


B. 物 块 克服 摩擦 力 做 的 功 为 2umgs 人 
CN (2) 舰 载 机 网 进入 BC 时 ,飞行 员 受 到 竖 直 向 上 的 压力 
D. 物 块 在 4 点 的 初速 度 为 V2wgs 多 大 
他 答 案 BC 本 题 考 杏 动能 定理 ,对 物 块 不 同 运动 过 程 的 分 ; 
析 能 体现 学 生 的 综合 分 析 能 
对 物 块 从 4 点 开始 到 再 回 到 4 点 整个 过 程 ,由 动能 定理 可 | 
知 本 =-2umes=0- 了 mi , 则 =2 wes , 故 B 正 确 ,D 错误 。 | 
对 物 块 从 4 点 开始 到 弹簧 压缩 量 最 大 这 一 过 程 ,由 动能 定理 可 | 
知 允 #%+ 卫 /=0 


工 1 
7 104 ， 栈 / = -Unags ， 则 歼 # = -Angs, 即 物 块 克 | 


服 弹力 做 功 为 wnrgs, 所 以 弹簧 弹性 势能 增加 Mngs , 故 C 正确 。 ， E 苦 案 【1 襄 时 
当 克 服 弹力 做 功 为 wmes 时 , 弹 答 的 最 大 弹力 要 大 于 ung , 故 A | 。 克 簿 案 (1)75x10 本 《2)11x10 AN 


错误 仿 解 析 本题 考查 勺 变速 直线 运动 .动能 定理 .圆周 运动 。 通 
和 过 对 船 载 机 整个 起 飞 过 程 的 运动 分 析 , 受 力 分 析 , 以 及 学 生 的 

en 综合 分 析 能 力 ,体现 了 科学 推理 的 核心 素养 。 国 产 航母 是 大 

与 起 跑 线 相距 w 和 (si <so ) 处 分 别 馈 ea 

放置 一 个 挡 板 和 一 面 小 旗 , 如 图 所 示 。 1 (1) 舰 载 机 由 静止 开始 做 匀 加 速 直 线 运 动 , 设 其 刚 进 入 


训练 时 ,让 运动 员 和 冰球 都 位 于 起 跑 | 了 和 
1 


线 上 ,教练 员 将 冰球 以 初速 度 wm 击 了 人 

出 ,使 冰球 在 冰 面 上 沿 垂直 于 起 跑 线 起 跑 线 | 

的 方向 滑 向 朱 板 ;冰球 被 击 出 的 同时 ， 冰 于 ， 根据 动能 定理 ,有 

运动 员 生 直 于 起 跑 线 从 静止 出 发 滑 向 小 旗 。 训 练 要 求 当 冰球 肥 = 工 mo2-0 加 

到 达 挡 板 时 ,运动 员 至 少 到 达 小 旗 处 。 假 定 运动 员 在 滑行 过 程 | ER 

中 做 匀 加 速 运动 ,冰球 到 达 挡 板 时 的 速度 为 ， 。 重 力 加 速度 大 联 实 山 国 玉 仆人 玫 提 ,和 

小 为 &。 求 取 =7.5Sx104 了 本 全 
(1) 冰球 与 冰 面 之 间 的 动 摩擦 因数 ; | (2) 设 上 巩 甲 板 所 对 应 的 圆 弧 半径 为 民 , 根 据 几 何 关 
(2) 满足 训练 要 求 的 运动 员 的 最 小 加 速度 。 | 系 ' 有 

_ 说- 玉 3 1 12=RsnO 志 

人 答案 〈1D 3 (2 一 由 牛顿 第 二 定律 ,有 

区 解 析 (1) 设 冰球 的 质量 为 m, 冰 球 与 冰 面 之 间 的 动 摩 按 因 志 =WS 人 二 @ 


尺 


|. 


忆 5 


专题 六 ”机械 能 守恒 定律 


联 立 DG@G@ 式 ,代入 数据 ,得 对 飞行 员 分 析 得 

及 =11x103N O | 严 =ma @) 
@ 一 题 多 解 对 (1) 问 : 飞行 员 受 到 的 水 平 力 所 做 的 功 

舰 载 机 由 静止 开始 做 匀 加 速 直线 运动 取 = 瑟 ， @@) 

设 其 匀 加 速 阶段 的 加 速度 大 小 为 w, 则 有 联 立 DB)G) 得 

并 加 术 =7.5x10* 


( 2017 课 标 镍 ,16,6 分 ) 如 图 ,一 质量 为 丈 . 长 度 为 : 
1 的 均匀 柔软 细 强 PO 竖 直 悬挂 。 用 外 力 将 绳 的 下 
端 0 缓慢 地 竖 直 向 上 拉 起 至 W 点 ,M 点 与 绳 的 上 


端 已 相距 二 7/。 重 力 加 速度 大 小 为 g。 在 此 过 程 
中 ,外 力 做 的 功 为 ( ) 


1 1 
A. | 了 . | 


1 
D. 一 2/ 


C. mel 
.12 


3 


人 答案 A 将 绳 的 下 端 0 缓慢 向 上 拉 至 W 点 ,相当 于 使 下 部 


7 


3 


分 本 的 绳 的 重心 升 高 1, 故 重力 势能 增加 二 mig ， 


工 DA ] 
PEl， 由 功能 关系 可 知 A 项 正确 。 


@ 一 题 多 解 ”尝试 不 同方 法 解 是 
解法 一 “0 缓慢 移动 说 明 强 子 的 动能 变化 忽略 不 计 。 以 
0 点 为 零 势 能 点 ， 细 强 的 初始 机 械 能 为 me1, 末 态 机 械 能 关 
5 2 
2 


mel= 林 ml 由 功能 关系 可 知 A 项 正确 。 
解法 二 作用 点 位 移 x= 了 1 平均 作用 力 为 -mg, 故 拉力 


一 1 
做 功 到 = 下 ， xmBL, 故 A 项 正确 。 


( 2015 课 标 外 ,21,6 分 ) (多 选 ) 如 图 , 滑 块 wb 的 质量 均 为 闷 ， 
4 套 在 固定 竖 直 杆 上 , 与 光滑 水 平地 面相 距 刀 ,》 放 在 地 面 上 。 
wa 通过 铵 链 用 刚性 轻 杆 连接 ,由 静止 开始 运动 。 不 计 摩 探 ， 
ab 可 视 为 质点 ,重力 加 速度 大 小 为 g。 则 《 ) 


Au 落地 前 , 轻 杆 对 2 一 直 做 正 功 

B.a 落地 时 速度 大 小 为 V287 

C.a 下 落 过 程 中 ,其 加 速度 大 小 始终 不 大 于 g 

D.a 落地 前 , 当 w 的 机 械 能 最 小 时 光 对 地 面 的 压力 大 小 为 mg 


区 答案 BD 因为 杆 对 滑 块 7 的 限制 ,e 落地 时 的 速度 为 


零 , 所 以 的 运动 为 先 加 速 后 减速 , 杆 对 2 的 作用 力 对 六 做 的 
功 即 为 六 所 受 合 外 力 做 的 总 功 ,由 动能 定理 可 知 
正 功 后 做 负 功 , 故 A 错 。 对 “2 组 成 的 系统 应 


果 为 先 推 后 拉 , 杆 对 a 的 作 


j 力 为 拉力 时 ,a 下 落 过 程 中 的 加 


B 组 提升 题 组 


11 时 11 1 
对 信 me&l, 则 增加 的 AF= 了 878 | 


汪 


, 杆 对 0 先 做 
用 机 械 能 守恒 


定律 有 :mghi= 二 mw = 5, 故 昌 正确 。 杆 对 的 作用 效 


速度 大 小 会 大 于 g, 即 C 错 。 由 功能 关系 可 知 , 当 杆 对 u 的 推 
力 减 为 零 的 时 刻 , 即 为 wa 的 机 械 能 最 小 的 时 刻 , 此 时 杆 对 c 和 
& 的 作用 力 均 为 零 , 故 0 对 地 面 的 压力 大 小 为 mg,D 正确 。 
LE 玉 司 本 题 综合 性 很 强 , 对 考生 的 分 析 推 理 能 力 要 求 较 高 ， 
因此 难度 较 大 。 从 知识 层面 看 ,考查 了 受 力 分 析 、 牛 顿 第 二 定 
律 、 功 动能 定理 机械 能 守恒 定律 。 分 析 滑 块 妨 的 速度 变化 ， 
是 解决 本 题 的 突破 口 。 


3.(2016 课 标 四 ,21,6 分 ) (多 选 ) 如 图 ,小 球 套 在 光滑 


的 竖 直 杆 上 , 轻 弹 簧 一 端 固定 于 0 点 , 另 一 端 与 小 球 W 
相连 。 现 将 小 球 从 凡 点 由 静止 释放 , 它 在 下 降 的 过 
程 中 经 过 了 N 点 。 已 知 在 WM、V 两 点 处 ,弹簧 对 小 球 


的 弹力 大 小 相等 , 且 人 ONM< 人 OMN< 了 。 在 小 球 从 


1 点 运动 到 N 点 的 过 程 中 ， (过 
A. 弹 力 对 小 球 先 做 正 功 后 做 负 功 

B. 有 两 个 时 刻 小 球 的 加 速度 等 于 重力 加 速度 

C. 弹 簧 长 度 最 短 时 ,弹力 对 小 球 做 功 的 功率 为 零 

D. 小 球 到 达 w 点 时 的 动能 等 于 其 在 WwW 两 点 的 重力 势能 

他 答案 BCD 如 图 所 示 ,OP 垂直 于 竖 直 杆 , < 
Q@ 点 与 1 点 关于 OP 对 称 ,在 小 球 从 W 点 到 @ 
点 的 过 程 中 ,弹簧 弹力 先 做 负 功 后 做 正 功 ,故人 
错 。 在 尸 点 弹簧 长 度 最 短 ,弹力 方向 与 速度 方 

向 垂直 ,故此 时 弹力 对 小 球 做 功 的 功率 为 零 , 即 

C 正确 。 小 球 在 尸 点 时 所 受 弹 簧 弹力 等 于 竖 直 
杆 给 它 的 弹力 , 竖 直 方向 上 只 受 重 力 , 此 时 小 球 加 速度 为 &, 当 
弹簧 处 于 自由 长 度 时 ,小 球 只 受 重 力作 用 ,此 时 小 球 的 加 速度 
电 为 &, 故 B 正 确 。 小 球 和 弹簧 组 成 的 系统 机 械 能 守恒 ,小 球 
在 戏 点 和 点 时 弹簧 的 弹性 势能 相等 , 故 小 球 从 内 到 w 重力 
势能 的 减少 量 等 于 动能 的 增加 量 ,而 小 球 在 W 点 的 动能 为 零 ， 


故 D 正确 。 
和 @@ 审 题 指 导 “审题 时 关键 的 词句 :光滑 ”“ 静 止 释放 ”“ 在 


M、NV 两 点 处 ,弹簧 对 小 球 的 弹力 大 小 相等 " “人 ONHM < 
4OMN<"。 理 解 了 上 述 词句 的 用 意 ,本 题 就 不 难 解决 了 。 


@ 温 坦 提 示 题目 所 给 的 信息 多 ,不 明确 ,这 就 需要 把 隐 含 
条 件 显 形 化 。 如 :四 在 MNV 两 点 处 ,弹簧 对 小 球 的 弹力 大 
小 相等 , 则 意味 着 M 点 弹簧 处 于 压缩 状态 ,而 N 点 处 于 伸 
长 状态 , 且 弹 簧 的 形变 量 相等 , 弹 往 的 弹性 势能 相等 。@ 光 
滑 杆 , 则 意味 着 从 玉 到 N 过 程 中 小 球 和 弹 簧 组 成 的 系统 机 
( 2015 课 标 1 ,17,6 分 ) 如 图 ,一 半径 为 尺 . 粗 糙 程 度 处 处 相同 
的 半圆 形 轨道 紧 直 固定 放置 , 直径 POO 水 平 。 一 质量 为 普 的 
质点 自己 点 上 方 高 度 尺 处 由 静止 开始 下 落 , 恰 好 从 己 点 进入 
轨道 。 质 点 滑 到 轨道 最 低 点 N 时 ,对 轨道 的 压力 为 4mg,g 为 
重力 加 速度 的 大 小 。 用 歼 表 示 质 点 从 尸 点 运动 到 V 点 的 过 程 
中 克服 摩擦 力 所 做 的 功 。 则 人 ) 


旺 ' 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


工 
A. 克 = 了 meR ， 质点 恰好 可 以 到 达 CO 后 
工 
工 
C.P= 了 me&R, 质 点 到 达 @ 点 后 ,继续 上 升 一 段 距离 


D.W< 了 meR, 质 点 到 达 0 点 后 ,继续 上 升 一 段 臣 离 
攻 答 案 C ”质点 由 静止 开始 下 落 到 最 低 点 N 的 过 程 中 


1 
由 动能 定理 :mg ' 2R- 取 = 本 


置 处 的 速度 总 小 于 由 尸 点 到 N 点 下 滑 时 的 速度 , 故 由 六 点 到 


总 | 
@ 点 过 程 克服 摩擦 力 做 功 了 < 币 , 故 质点 到 达 @ 点 后 ,会 继续 | 
册 


上 升 一 段 距离 ,选项 C 正确 。 


@ 方 法 指导 “本 题 主 要 考查 动能 定理 在 运动 问题 中 的 运用 , 适 


用 动能 定理 时 不 需要 考虑 运动 的 中 间 过 程 ,无 论 中 间 过 程 是 恒 
力 做 功 还 是 变 力 做 功 均 适用 ,因而 在 解决 运动 问题 时 ,尤其 涉 
及 变 力 做 功 时 优先 考虑 使 用 动能 定理 ,其 次 考虑 使 用 牛顿 运动 
定律 。 


n 


100 m 处 有 一 警示 牌 ,立即 简 车 。 刹 车 过 程 中 ,汽车 所 受阻 力 
大 小 随时 间 的 变化 可 简化 为 图 (a) 中 的 图 线 。 图 (a) 中 ,0 ~ 生 


时 间 段 为 从 司机 发 现 警 示 牌 到 采取 措施 的 反应 时 间 ( 这 段 时 


间 内 汽车 所 受阻 力 已 忽略 ,汽车 仍 保持 匀速 行驶 ) ,三 =0.8 s; 


， ~ 忆 时 间 段 为 刹车 系统 的 启动 时 间 ,= 13 s; 从 呈 时刻 开始 
汽车 的 刹车 系统 稳定 工作 ,直至 汽车 停止 。 已 知 从 时 刻 开 


始 , 汽 车 第 1 s 内 的 位 移 为 24 mm, 第 4s 内 的 位 移 为 1 m。 
了 


2.0 zhe 


图 (b) | 

(1) 在 图 (b) 中 定性 画 出 从 司机 发 现 警 示 牌 到 刹车 系统 稳 
定 工作 后 汽车 运动 的 v-; 图 线 ; 
(2) 求 已 时 刻 汽车 的 速度 大 小 及 此 后 的 加 速度 大 小 ; 


(3) 求 刹车 前 汽车 匀速 行驶 时 的 速度 大 小 及 广 ~ 忆 时 间 内 


汽车 克服 阻力 做 的 功 ;从 司机 发 现 警 示 牌 到 汽车 停止 ,汽车 行 ; 
驶 的 距离 约 为 多 少 ( 以 几 ~ 时 间 段 始 未 速度 的 算术 平均 值 蔡 


代 这 段 时 间 内 汽车 的 平均 速度 )? 


meR ,质点 由 N 点 到 Q 点 的 过 程 中 在 等 高 位 


.(2019 课 标 外 ,25,20 分 ) 一 质量 为 m= 2 000 kg 的 汽车 以 某 一 | 
速度 在 平 直 公路 上 匀速 行驶 。 行 驶 过 程 中 ,司机 突然 发 现 前 方 | 


仿 答 案 (1) 见 解析 (2)28 m/s 8 ms 

(3)30 m/s 1.16x107 JJ 87.5 m 
仓 解 析 ”本题 综 合 考查 了 动能 定理 动量 定理 等 基本 考点 , 考 
查 了 学 生 综 合 分 析 及 运用 数学 知识 解决 问题 的 能 力 ,体现 了 科 
学 推理 与 科学 论证 的 素养 要 素 ,通过 研究 汽车 的 运动 渗透 了 关 
注 生 产 .生活 的 价值 观念 。 

(1)z 一 图 像 如 图 所 示 。 


O 五 1.0 三 2.0 ths 
(2) 设 刹车 前 汽车 匀速 行驶 时 的 速度 大 小 为 w , 则 三 时 刻 
的 速度 也 为 同和 时 刻 的 速度 为 mm。 在 已 时 刻 后 汽车 做 匀 减 
速 运动 , 设 其 加 速度 大 小 为 c。 取 A:= 1 s。 设 汽车 在 已 + 
(na-1)Ai~b+nAl 内 的 位 移 为 ,mn=1,2,3，…。 
若 汽车 在 已 +3Ai ~ +4AL 时 间 内 未 停止 , 设 它 在 已 +3A 
时 刻 的 速度 为 wm ,在 已 +4A: 时 刻 的 速度 为 w ,由 运动 学 公式 有 


Si -sj=3a(Ar)” 
=oaAt- 了 Ta(AD @) 
2 = 一 4aAi 全 
联 立 OOCGG 式 ,代入 已 知 数据 解 得 

17 
2 6 Im/s 由 


这 说 明 在 已 +4Ai 时 刻 前 ,汽车 已 经 停止 。 因 此 ,中 式 不 
成 立 。 
由 于 在 妃 +3Ai~ 妃 +4A; 内 汽车 停止 ,由 运动 学 公式 
23 = 一 3aAi 


名 
2as, = 妇 GO 
@ 


联 立 OOO 式 ,代入 已 知 数据 解 得 
a=8 mv/s ,om =28 m/s 
288 到 
或 275 Im/Xs ,2 =29.76 my/s 
但 @ 式 情形 下 ,mm<0, 不 合 题 意 , 舍 去 。 
(3) 设 汽车 的 简 车 系统 稳定 工作 时 ,汽车 所 受阻 力 的 大 小 
为 几 。 由 牛顿 第 二 定律 有 


的 


万 = 9 
在 六 ~ 六 时 间 内 ,阻力 对 汽车 冲 量 的 大 小 为 

/= 本 太一 二 ) 0 
由 动量 定理 有 

7= 710 一 7222 四 
由 动能 定理 ,在 与 ~ 已 时 间 内 ,汽车 克服 阻力 做 的 功 为 
站 本 癌 电 
联 立 COOOOG@ 式 ,代入 已 知 数据 解 得 

2 三 30 m/s 电 
到 =1.16x105 本 四 
从 司机 发 现 警 示 牌 到 汽车 停止 ,汽车 行驶 的 距离 * 约 为 
so0t 了 (onto)(oro+ 王 曲 
联 立 OG@G 式 ,代入 已 知 数据 解 得 

S=87.3 m @ 


@ 技 巧 点 拨 汽车 在 刹车 过 程 中 停止 运动 的 时 刻 未 知 , 可 采用 


假设 法 ,由 方程 解 得 的 结果 判定 假设 的 正确 性 ,这 是 在 高 中 物 
理学 习 中 常用 的 一 种 方法 。 
6. ( 2018 课 标 几 ,25,20 分 ) 如 图 ,在 竖 直 平面 内 ,一 半径 为 民 的 


光滑 圆 弧 轨道 48C 和 水 平 轨道 P4 在 4 点 相 切 ,BC 为 加 弧 轨 


道 的 直径 ,0 为 圆心 ,04 和 0B 之 间 的 夹 角 为 wsin a= 了 了 。 雪 


质量 为 风 的 小 球 沿 水 平 轨道 向 右 运动 ,经 4 点 沿 辆 弧 轨 道 通 
过 C 点 , 落 至 水 平 轨道 ; 在 整个 过 程 中 , 除 受到 重力 及 轨道 作 
用 力 外 ,小 球 还 一 直 受到 一 水 平 恒 力 的 作用 。 已 知 小 球 在 C 


点 所 受 合 力 的 方向 指向 圆心 时 小 球 对 轨道 的 压力 恰好 》 | 
点 所 受 合力 的 方向 指 间 加, 且 此 时 小 球 对 轨道 的 压力 从 好 为 。 (2016 课 标 目 ,24,12 分 ) 如 图 ,在 外 平面 内 有 由 二 加 折 公 


零 。 重 力 加 速度 大 小 为 g。 求 
(1) 水 平 恒 力 的 大 小 和 小 球 到 达 C 点 时 速度 的 大 小 ; 
(2) 小 球 到 达 4 点 时 动量 的 大 小 ; 
(3) 小 球 从 C 点 落 至 水 平 轨道 所 用 的 时 间 。 


| 由 | 


_ 3 VSeRR 238R 3 /5R 
人 @ 答 案 (1) mg 一 3 G9 了 到 
他 解析 “ 木 题 考查 圆周 运动 . 抛 体 运动 动能 定理 ,动量 。 
(了 1) 设 水 平 恒 力 的 大 小 为 驴 , 小 球 到 达 C 点 时 所 受 合 力 的 
大 小 为 巨 由 力 的 合成 法 则 有 
Ko 


(二 


到 =(mg)2+F O) 
设 小 球 到 达 C 点 时 的 速度 大 小 为 ,由 牛顿 第 二 定律 得 | 
F-m 抱 @@ 
由 〇 DG@IG@ 式 和 题 给 数据 得 

3 
= 了 7& 人 
e 


(2) 设 小 球 到 达 4 点 的 速度 大 小 为 w, 作 CD 上 RPM, 交 刷 


于 刀 点 ,由 几何 关系 得 


D4=Rsin a @ | 


CD=R(1+cos a) @ | 
由 动能 定理 有 
mg CD-Fu ， DM= 了 
由 人 GOC@ 式 和 题 给 数据 得 ,小 球 在 4 点 的 动量 大 小 为 
mV238 有 尺 
六 二 殉 生 一 2 


(3) 小 球 离开 C 点 后 在 紧 直 方向 上 做 初速 度 不 为 零 的 勺 
加 速 运 动 , 加 速度 大 小 为 g。 设 小 球 在 竖 直 方向 的 初速 度 为 
2 ,从 C 点 落 至 水 平 轨道 上 所 用 时 间 为 !。 由 运动 学 公式 有 


1 ， 1 
2 夺 一 gt = 人 0 ， 


入 


-一 =tan Q @ ; 
7 ， 


o 


专题 六 ”机械 能 守恒 定律 (7 有 


0， =2 Sin Q 人 


由 GOdOD 式 和 题 给 数据 得 


主 古 
。 


包 


和 -了 圆 弧 BC 组 成 的 光滑 固定 轨道 ,两 者 在 最 低 点 平滑 连 


接 。48 弧 的 半径 为 及 .BC 白 的 半径 为 人 。 一 小 球 在 4 点 正 上 


方 与 4 相距 2 处 由 静止 开始 自由 下 落 , 经 4 点 沿 圆 弧 轨 首 


运动 。 


RR/4 
4 


af---*--- 口 


(1) 求 小 球 在 中 4 两 点 的 动能 之 比 ; 
(2) 通 过 计算 判断 小 球 能 和 否 沿 轨道 运动 到 C 点 。 


他 解 析 (1) 设 小 球 的 质量 为 m, 小 球 在 4 点 的 动能 为 到 ,由 
机 械 能 守恒 得 已 ,=mg 地 OC 
设 小 球 在 刀 点 的 动能 为 玉 ， 同 理 有 忆 ,=m 到 四 
兢 加 

IOG@ 式 得 凤 -5 四 

(2 车 小 球 能 沿 轨道 运动 到 C 点 ,小 球 在 C 点 所 受 轨道 的 

正 压 力 V 应 满足 W=0 志 
设 小 球 在 C 点 的 速度 大 小 为 w ,由 牛顿 运动 定律 和 向 心 

加 速度 公式 有 N+mg= 了 卫 是 

过 


22c 


由 由 @@ 式 得 ,we 应 满足 mg 大 mm 页 


E 尺 1 ， 
由 机 械 能 守恒 有 mg 可 = 本 moc 


由 @C@ 式 可 知 , 小 球 恰好 可 以 沿 轨道 运动 到 C 点 。 

@ 评 分 参考 第 (1) 问 6 分 ,DOG@ 式 各 2 分 ;第 (2) 问 6 分 ， 
@@O 式 各 2 分 “可 以 运动 到 C 点 ”2 分 。 

@@ 反 思 总 结 ”此 题 考 查 机 械 能 守恒 和 紧 直 平面 内 的 圆周 运动 
中 临界 值 问题 ,难度 中 等 。 应 参照 “ 绳 球 "” 模型 的 处 理 方法 。 


汪汪 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


C 组 教师 专用 题 组 


1.(2015 四 川 理 综 ,1,6 分 ) 在 同一 位 置 以 相同 的 速率 把 三 个 小 ; 


球 分 别 沿 水 平 、 斜 向 上 、 斜 向 下 方向 抛 出 ,不 计 空气 阻力 , 则 落 | 
在 同一 水 平地 面 时 的 速度 大 小 (1 
A. 一 样 大 B. 水 平 抛 的 最 大 

C. 斜 向 上 抛 的 最 大 D. 斜 向 下 抛 的 最 大 

他 答案 A， 根据 机 械 能 守恒 定律 可 知 , 落 地 时 三 个 小 球 的 速 
度 大 小 相同 。 


ko 


圆 , 且 轨道 半径 逐渐 变 小 。 若 卫星 在 轨道 半径 逐渐 


的 是 CC 过 
A. 卫 星 的 动能 逐渐 减 小 

B. 由 于 地 球 引力 做 正 功 ,引力 势能 一 定 减 小 

C. 由 于 气体 阻力 做 负 功 ,地 球 引力 做 正 功 ,机 械 能 保持 不 变 
D. 卫 星 克服 气体 阻力 做 的 功 小 于 引力 势能 的 减 小 

仿 答 案 BD 卫星 轨道 半径 逐渐 减 小 


2 2 
错误 。 由 于 了 |>0, 则 引力 势能 
非 重力 做 功 , 则 机 械 能 不 守恒 ,C 错误 。 
以 及 <Ba=1AR ,1 ,可 知 D 正确 。 

@ 解 题 关键 ”人 轨道 逐渐 变 小 , 即 尽 在 减 小 ,但 是 就 某 一 时 刻 
或 一 小 段 时 间 而 言 , 可 认为 卫星 做 圆周 运动 。@ 稀 薄 空 人 
作用 的 效果 是 使 卫星 的 机 械 能 逐渐 减 小 ,运动 半径 民 减 小 ， 

度 降低 .速度 增 大 。 


呈 


恒 力 作用 下 上 升 ,在 某 一 
个 上 升 过 程 中 ,物体 机 械 能 随时 间 变 化 关系 是 


太 记 太志 


人 答案 C OO oa 
了 ae, 某 一 时 刻 的 机 械 


物体 ,在 撤去 外 力 前 ,有 F-mg=ma 


Fa ! 
能 有 =AE= 忆 . 几 , 解 以 上 各 式 得 下- 2 ,cc 忆 , 撤 去 外 力 后 , 物 


体 机 械 能 守恒 , 故 只 有 C 正确 。 


4.(2017 江苏 单 科 ,9,4 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 , 三 个 小 球 4.B、C 


的 质量 均 为 ,4 与 也.C 间 通 过 匀 链 用 轻 杆 连接 , 杆 长 为 了 


BC 置 于 水 平地 面 上 ,用 一 轻 质 弹 答 连 接 ,弹簧 处 于 原 长 。 现 
4 由 静止 释放 下 降 到 最 低 点 ,两 轻 杆 间 夹 角 w 由 60* 变 为 | 
内 运动 , 强 仁 在 弹性 限度 内 , 忽 | 


120"。4 .BC 在 同一 竖 直 平 夯 
略 一 切 摩 氛 , 重力 加 速度 为 g。 则 此 下 降 过 程 中 人 


A.4 的 动能 达到 最 大 前 , 刀 受到 地 面 的 支持 力 小 于 于 本 me 


B.4 的 动能 最 大 时 , 受到 地 面 的 支持 力 等 于 3 mi 


.(2013 课 标 外 ,20,6 分 ,0.515) (多 选 ) 目前 ,在 地 球 周围 有 许 
多 人 造 地 球 卫星 绕 着 它 运 转 , 其 中 一 些 卫 星 的 轨道 可 近似 为 ; 
变 小 的 过 程 | 
中 ,只 受到 地 球 引力 和 稀薄 气体 阻力 的 作用 , 则 下 列 判 断 正 确 


, 线 速度 可 认为 依然 满 ; 
开 1 1 CHM 
必 v=\/ 2 , 则 卫星 的 动能 到 = 了 mo = 了 x@ 逐渐 增 大 ,A | 


减 小 ,B 正确 。 由 于 本 0, 有 
由 Was- 中 =AB>0, 所 | 
，S$.( 2014 福建 理 综 ,18,6 分) 如 图 ,两 根 相同 的 轻 质 弹簧 , 沿 足 够 


(2014 上 海 单 科 ,11,3 分 ) 静 止 在 地 面 上 的 物体 在 竖 直 向 上 的 
高 度 撤 去 恒 力 。 


C. 弹 和 的 弹性 势能 最 大 时 ,4 的 加 速度 方向 坚 直 向 下 
D 强生 的 弹性 势能 最 大 值 为 呈 mez 


仓 答 案 AB 本 题 考 查 牛 顿 运动 定律 .能 量 守恒 。 

4 球 初 态 mw=0, 未 态 v=0, 因 此 4 球 在 运动 过 程 中 先 加 速 
后 减速 , 当 速 度 最 大 时 ,动能 最 大 ,加 速度 为 0, 故 4 的 动能 达 
到 最 大 前 ,4 具有 向 下 的 加 速度 ,处 于 失重 状态 ,由 整体 法 可 知 


在 4 的 动能 达到 最 大 之 前 ,B 受到 地 面 的 支持 力 小 于 mg, 在 


4 的 动能 最 大 时 ,有 受到 地 面 的 支持 力 等 于 mg, 选项 A.B 正 


确 ;弹簧 的 弹性 势能 最 大 时 ,4 到 达 最 低 点 ,此 时 具有 向 上 的 加 
速度 ,选项 C 错误 ;由 能 量 守恒 ,4 球 重 力 所 做 功 等 于 弹簧 最 大 


克 ER 3-=1 
弹性 势能 ,4 球 下 降 高 度 户 = cos 30"- 上 cos 60*= 人 -1 重力 


3 一 1 
做 功 了 =m&j= 写 -lner., 选 大 D 错误 。 


@ 解 题 关 键 ”本题 的 关键 词 :4 由 静止 释放 
低 点 2=0。 

物体 做 加 速度 减 小 的 加 速 运动 , 当 加 速度 减 到 0 时 ,速度 
最 大 ,动能 最 大 ,这 是 此 题 的 关键 。 


由 =0; 降 到 最 


长 的 光滑 斜面 放置 ,下 端 固定 在 斜面 底部 挡 板 上 ,斜面 固定 不 
动 。 质 量 不 同 形状 相 同 的 两 物 块 分 别 置 于 两 弹 短 上 端 。 现 用 
外 力作 用 在 物 块 上 ,使 两 弹簧 具有 相同 的 压缩 量 ; 者 撤去 外 力 
后 ,两 物 块 由 静止 沿 斜 面向 上 弹出 并 离开 弹 自 , 则 从 撤去 外 力 
到 物 块 速度 第 一 次 减 为 零 的 过 程 , 两 物 块 人 ) 
A. 最 大 速度 相同 
B. 最 大 加 速度 相同 

C. 上 升 的 最 大 高 度 不 同 

D. 重 力 势 能 的 变化 量 不 同 

个 答 案 C 图 为 物 块 能 向 上 弹出 且 离 开 弹 簧 , 则 物 块 在 刚 撤 
去 外 力 时 加 速度 最 大 ,由 牛顿 第 二 定律 得 :ix-mg sin 0=ma, 即 


5= 企 -g sin 9, 由 于 两 物 块 x、9 均 相同 ,mn 不 同 , 则 不同 , 


错误 。 当 mg sin 0=Hx, 即 xu = 人 Sn 2 sm 4 时, 速 速度 最 大 ,如 图 , 设 


人 0 0, ,初始 位 置 为 0， 
则 从 0O 至 0, 的 过 程 中 ,由 有 i=- 了 = 玉 及 题 意 知 , 多 n* 相同 ， 
机 ww < 有 os , 故 已 >PE, 即 败 >w ,而 此 时 mm， 的 速度 这 已 达 最 大 ， 
此 后 ,mm 的 速度 将 继续 增 大 直至 最 大 ,而 m， 的 速度 将 减 小 , 故 
一 定 是 质量 小 的 最 大 速度 大 ,A 错误 。 从 开始 运动 至 最 高 点 ， 
由 丈 ,=m8 及 题 意 知 重 力 势 能 的 变化 量 A 忆 ,=msj 相同 ,mm 不 
同 , 刀 也 不 同 , 故 C 正确 ,D 错误 。 


6.(2015 浙江 理 综 ,18,6 分 ) (多 选 ) 我 国 科学 家 正在 研制 航母 
舰 载 机 使 用 的 电磁 弹射 器 。 舰 载 机 总 质量 为 3.0x10” kg, 设 起 
飞 过 程 中 发 动机 的 推力 恒 为 1.0x105 N; 弹 射 器 有 效 作 用 长 度 
为 100 mm ,推力 恒定 。 要 求 舰 载 机 在 水 平 弹射 结束 时 速度 大 小 
达到 80 m/s。 弹 射 过 程 中 舰 载 机 所 受 总 推力 为 弹射 器 和 发 动 
机 推力 之 和 ,假设 所 受阻 力 为 总 推力 的 20% , 则 ( ) 


A. 弹 射 器 的 推力 大 小 为 1.1x10' N 

B. 弹 射 器 对 舰 载 机 所 做 的 功 为 1.1x10" 本 

C. 弹 射 器 对 舰 载 机 做 功 的 平均 功率 为 8.8x10" 双 
D. 舰 载 机 在 弹射 过 程 中 的 加 速度 大 小 为 32 mys” 


仓 答 案 ABD 舰 载 机 弹射 过 程 中 的 加 速 


80? 
2x100 


信 


速度 = 元 = 


mA/s = 32 mys” 


,选项 D 正确 ; 对 舰 载 机 在 水 平方 向 受 力 


分 析 ,根据 牛顿 第 二 定律 得 :Fa+Fe-20%(Fw+pe)= ma, 解 | 


得 :Fw =1.1x10'N ,选项 A 正确 ;由 功 的 定义 得 :了 xm = Fa x= 


11x10* 了 选项 B 正确 ;由 速度 公式 得 弹射 器 对 舰 载 机 的 作用 


2 80 
时 间 ! 三 区 3 


10" 观 , 选 项 C 错 。 


s=2.3 8 


汪 


最 低 点 的 过 程 中 ,下 列 分 析 正 确 的 是 本 
A. 强 对 人 的 冲 量 始终 向 上 ,人 的 动量 先 增 大 后 减 小 

B. 绳 对 人 的 拉力 始终 做 负 功 , 人 的 动能 一 直 减 小 

C. 绳 恰好 伸 直 时 , 绳 的 弹性 势能 为 零 ,人 的 动能 最 大 

D. 人 在 最 低 点 时 , 绳 对 人 的 拉力 等 于 人 所 受 的 重力 

全 答案 A 从 绳 恰好 伸 直 到 人 第 


重力 时 速度 最 大 ,动能 最 大 ,之 后 绳 的 拉力 大 于 人 的 重力 ,人 向 
下 减速 到 达 最 低 点 。 
力 的 冲 量 向 上 ,人 的 动量 先 增 大 后 减 小 。 
项 正确 。 
LE 现 分 析 好 运动 细节 是 解答 本 类 问题 的 关键 。 
8.( 2017 江苏 单 科 ,3,3 分 ) 一 小 物 块 沿 斜面 向 上 滑动 ,然后 滑 回 
到 原 处 。 es 
过 程 中 , 物 块 的 动能 肪 与 位 移 * 关系 的 图 线 是 


人 人 信和 


多 答案 本 题 考查 动能 定理 和 图 像 的 应 用 。 依据 动能 定 


综 上 所 述 , 只 有 A 选 


瑟 


理 ,上 升 过 程 中 忆 =mg sin aumng cos w 大 小 恒定 ,下 降 过 程 


中 Ps =mg sin a-Umg cos a 大 小 恒定 。 说 明 在 玖 -* 网 像 中 ， 
上 升 、 下 降 阶段 图 线 的 斜率 均 恒 定 ,图 线 均 为 直线 , 则 选 
错误 。 物 块 能 够 返回 ,返回 过 程 位 移 减 小 ,而 动能 增加 , 则 A 


项 错误 。 因 整个 过 程 中 摩 掠 力 做 负 功 , 则 玉 <Eo, 故 选项 C ; 


正确 。 


9.(2016 浙江 理 综 , 18,6 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 为 一 滑 草场 。 某 | 
条 滑 道 由 上 下 两 段 高 均 为 , 与 水 平面 倾角 分 别 为 44" 和 37* 的 | 
滑 道 组 成 , 滑 草 车 与 草地 之 间 的 动 摩擦 因数 为 w。 质 量 为 严 的 

经 过 上 、 下 两 段 清道 | 


载 人 滑 草 车 从 坡 顶 由 静止 开始 自由 下 户 , 纤 
后 ,最 后 恰好 项 止 于 滑 道 的 底 端 (不 计 滑 草 车 在 两 段 滑 道 
处 的 能 量 损失 ,sin 37"=0.6 ,COS 人 则 ( ) 


机 | 
由 功率 的 定义 得 :Ps= 一 = 4.4x | 


( 2015 北京 理 综 ,18,6 分 ) 蹦极 ”运动 中 ,长 弹性 强 的 一 端 固 
定 , 另 一 端 绑 在 人 身上 ,人 从 几 十 米 高 处 跳 下 。 将 蹦极 过 程 简 | 
化 为 人 沿 竖 直方 向 的 运动 。 从 绳 恰好 伸 直 ,到 人 第 一 次 下 降 至 ; 


次 下 降 至 最 低 点 的 过 程 
中 ,人 经 历 了 先 加 速 后 减速 的 过 程 , 当 绳 对 人 的 拉力 等 于 人 的 


绳 对 人 的 拉力 始终 向 上 ,始终 做 负 功 。 拉 | 


, 则 该 | 


RE 


项 B.D | 


A. 动 摩擦 因数 we 9 


B. 裁 人 滑 草 车 最 大 速度 为 他 
NI 
D . 载 人 滑 章 车 在 下 段 滑 道 上 的 加 速度 大 小 为 8 


仿 答 案 AB 滑 草 车 受 力 分 析 如 岁 所 示 , 在 已 点 处 有 最 大 速 


度 w, 在 上 、 下 两 段 所 受 摩擦 力 大 小 分 别 为 廊 ,万 
4 大 


万 =Hmg cos 45? 
万 =Hng cos 37? 
整个 过 程 由 动能 定理 列 方程 : 
1085， 27- 几 2 


sin 45? 万 ， Sin 375=0 由 


0 
解 得 = 了 ,人 项 正确 。 


滑 草 车 在 上 段 请 道 运动 过 程 由 动能 定 
忆 


1 2 
0 Q 


2o 几 
解 得 :v=\/ 光 - ,B 项 正确 。 


由 @@ 式 知 :及 =2mgh,C 项 错误 。 
在 下 段 滑 道 上 ,mg Sin 37?-HM1ng cos 372=7na， 


理 列 方程 : 


2 3 < 
中 得 :oa =-558, 故 D 项 错误 。 


各 倾角 为 6 的 斜坡 向 上 滑 
动 。 当 物 块 的 初速 度 为 "时 ,上 升 的 最 大 高 度 为 刀 , 如 图 所 


示 ; 当 物 块 的 初速 度 为 .时 ,上 升 的 最 大 高 度 记 为 4。 重力 加 


速度 大 小 为 g8。 物 块 与 斜坡 间 的 动 摩 氛 因 数 和 刀 分 别 为 
(  ) 


瑟 
Atan 0 和 


殖 
C.tan 0 和 一 
an 0 和 了 


候 答 案 D 由 动能 定理 有 


五 二 

一 8 末 -Ang cos 0 一 -一 =0- 一 7700 
sin 0 之 

几 1 
一 me -Amg cos 0 5 0 本 吕 3 


5 


解 得 人 = (过 六 TD)tan = 元 , 故 D 正确 。 


机 运动 深 受 人 民 群 众 喜 爱 。 某 滑 


雪 运 动员 (可 视 为 质点 ) 由 坡 道 进入 竖 直面 内 的 圆 弧 形 滑 道 
48B ,从 滑 道 的 4 点 滑行 到 最 低 点 下 的 过 程 中 ,由 于 摩擦 力 的 
存在 ,运动员 的 速率 不 变 , 则 运动 员 沿 4B8 下 滑 过 程 中 ) 
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12. 


13. 


人 当 _ 


刀 
A. 所 受 合 外 力 始终 为 零 
B. 所 受 摩擦 力 大 小 不 变 
C. 合 外 力 做 功 一 定 为 零 
D. 机 械 能 始终 保持 不 变 
仿 答 案 C 本 题 考 杏 义 速 圆 周 运动 中 的 受 力 分 析 、 滑 动 摩 
控 力 的 决定 因素 ,动能 定理 和 功能 ; 


六 


大 ; 
力 做 的 功 等 于 动能 的 变化 量 , 因 速率 不 变 , 则 


的 功 , 故 机 械 能 减少 ,选项 D 错误 。 


@ 易 错 警示 “运动 员 的 速率 不 变 , 误 认为 匀速 圆周 运动 的 合 | 


外 力 为 零 , 误 选 A。 
( 2018 江苏 单 科 ,7,4 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 , 轻 质 弹簧 一 端 固 
定 , 另 一 端 连接 一 小 物 块 ,0 点 为 弹 敌 在 原 长 时 物 块 的 位 置 。 


物 块 由 4 点 静止 释放 , 沿 粗糙 程度 相同 的 水 平 耳 
远 到 达 妃 点 。 在 从 4 到 妃 的 过 程 中 , 物 块 人 ) 
4 O 妃 


A. 加 速度 先 减 小 后 增 大 

B. 经 过 0 点 时 的 速度 最 大 

C. 所 受 弹 簧 弹力 始终 做 正 功 

D. 所 受 弹 簧 弹力 做 的 功 等 于 克服 摩擦 力 做 的 功 
全 答案 AD 


块 在 0 点 左 侧 ,选项 B 错误 ;从 加 速度 ec=0 处 到 0 点 过 程 ， 


状态 时 ,由 牛顿 第 二 定律 可 得 is+/=ma,x 增 大 ,a 继续 增 大 ， 


可 知 物 块 的 加 速度 先 减 小 后 增 大 ,选项 A 正确 ; 物 块 所 受 弹 
簧 的 弹力 对 物 块 先 做 正 功 ,后 做 负 功 , 选 项 C 错误 ;从 4 到 已 j 


的 过 程 , 由 动能 定理 可 得 负 #- 术 =0, 选 项 D 正确 。 
@ 思 路 分 析 ” 物 块 运动 状态 的 确定 


根据 题 设 条 件 , 对 物 块 受 力 分 析 , 并 分 阶段 讨论 物 块 的 加 


速度 和 速度 的 变化 情况 。 


(2014 安徽 理 综 ,15,6 分 ) 如 图 所 示 , 有 一 内 壁 光 滑 的 闭合 椭 | 
圆 形 管道 , 置 于 竖 直 平面 内 ,MN 是 通过 椭圆 中 心 0 点 的 水 平 | 


线 。 已 知 一 小 球 从 点 出 发 ,初速 率 为 wm, 沿 管 道 WPN 运 
动 ,到 N 点 的 速率 为 由 ,所 需 时 间 为 三 ; 若 该 小 球 仍 由 杂 点 以 


初速 率 m 出 发 ,而 沿 管道 MON 运动 ,到 N 点 的 速率 为 ww, 所 | 


需 时 间 为 总 。 则 《 ) 


A.D = 国 > 访 了 .zi <z2 ,三 > 如 
CD = < D.z<z2 , 厂 <1 


仿 答 案 A 管道 内 壁 光 滑 , 只 有 重力 做 功 ,机 械 能 
2 一 图 像 定 性 分 析 如 图 ,得 六 >b。 


2 三 7 二 203 轩 


系 。 由 于 运动 员 在 竖 直 | 
面 内 的 圆 弧 形 滑 道上 运动 时 速率 不 变 , 故 做 匀速 圆周 运动 ,所 | 
受 的 合 外 力 提供 向 心力 ,因此 合 外 力 不 为 零 , 选 项 A 错误 ; 滑 | 
动 摩擦 力 /=HAFA ,Rs 随 着 下 滑 位 置 的 不 同 由 4 到 也 逐渐 变 | 
此 滑动 摩擦 力 变 大 ,选项 B 错误 ; 由 动能 定理 知 , 合 外 ; 
动能 不 变 , 故 合 
外 力 做 功 为 零 ,选项 C 正确 ;机 械 能 的 改变 量 等 于 摩 探 力 做 | 


向 右 运动 ,最 | 


本 题 考 查 牛 顿 第 二 定律 的 应 用 、 动 能 定理 。 对 
物 块 受 力 分 析 , 当 弹簧 处 于 压缩 状态 时 ,由 牛顿 第 二 定律 可 得 
HAx- 记 max 减 小 ,4 减 小 , 当 w=0 时 , 物 块 速度 最 大 ,此 时 , 物 | 


由 牛顿 第 二 定律 得 广 信 =ma,z 减 小 ,o 增 大 , 当 弹 策 处 于 伸 长 


守恒 , 故 | 


| 14. 


， 15. 


(2014 课 标 外 ,16,6 分 ) 一 物体 静止 在 粗糙 水 平地 面 上 。 现 
用 一 大 小 为 下 的 水 平 拉力 拉动 物体 ,经 过 一 段 时 间 后 其 速度 
变 为 w。 若 将 水 平 拉力 的 大 小 改 为 尺 ,物体 从 静止 开始 经 过 
同样 的 时 间 后 速度 变 为 2"。 对 于 上 述 两 个 过 程 ,用 到 下 m 
分 别 表 示 拉 力 .到 所 做 的 功 , 了 分 别 表示 前 后 两 次 克 
服 摩 氛 力 所 做 的 功 , 则 《 ) 
人 . 取 P>4 且 让， 取 p>2 了 pn B. 取 >4 了 到 =2 了 n 

C. 卫 pm<4 卫 有 =2 了 pn D. 卫 <4 且 六 p<2 了 pn 


灿 ， 1 2 
食 答 案 C 用 , = 12 -US 。 让 机 * 4 Hg 和 
刀 27 
故 丈 。 < 4 hn =AHAng ， 了 p =Hng， 了 故 六 P = 
2 ,C 正确 。 
和 @ 解 题 思 路 ”对 物体 进行 受 力 分 析 如 图 所 示 N 
因为 两 次 物体 都 做 初速 度 为 零 的 匀 加 速 
了 
直线 运动 ,位 移 z=1=- 4。 再 结合 功 的 公式 和 
动能 定理 分 析 求解 。 
@ 方 法 指导 熟练 掌握 动能 定理 及 匀 变 速 直 线 运动 中 有 关 平 
均 速 度 的 关系 式 Y= 二 -21 ,是 提高 解 题 速 度 的 有 效 方法 , 抓 住 


2 
题 中 时 间 相 等 是 解 题 的 关键 。 难 度 中 等 。 

( 2014 江苏 单 科 ,15,16 分 ) 如 图 所 示 , 生 产 车 间 有 两 个 相互 
垂直 且 等 高 的 水 平 传送 带 甲 和 乙 , 甲 的 速度 为 w。 小 工件 离 
前 与 甲 的 速度 相同 ,并 平稳 地 传 到 乙 上 ,工件 与 乙 之 间 的 
动 摩擦 因数 为 人 W。 乙 的 宽度 足够 大 ,重力 加 速度 为 g。 


本 


传送 带 乙 | 转 

村 | 
传送 达 和 .mm | 国 
国 国 国 时 | 目 


(1) 若 乙 的 速度 为 mw, 求 工件 在 乙 上 侧 向 (垂直 于 乙 的 运 
动 方向 ) 滑 过 的 距离 *; 

(2) 若 乙 的 速度 为 2m , 求 工 件 在 乙 上 刚 停止 侧 向 滑 动 时 
的 速度 大 小 vi; 

(3) 保 持 乙 的 速度 2o 不 变 , 当 工件 在 乙 上 刚 停止 滑动 
时 ,下 一 只 工件 恰好 传 到 乙 上 ,如 此 反复 。 若 每 个 工件 的 质量 
均 为 玫 , 除 工件 与 传送 带 之 间 摩 氛 外 ,其 他 能 量 损耗 均 不 计 ， 


求 驱动 乙 的 电动 机 的 平均 输出 功率 P。 


_ \ 四 4VSHmego 
会 答 1 2) 2 (3 ) 一 一 一 一 
令 答 案 9 〈2) (3) 一 5 


个 解 析 《〈1) 摩擦 力 与 侧 向 的 夹 角 为 45。 
侧 向 加 速度 大 小 C. =wg cos 45。 
匀 变 速 直线 运动 -20a.s= 0- 四 
有 
全 21Ug 
(2) 设 :=0 时 刻 摩 掠 力 与 侧 向 的 夹 角 为 0, 侧 向 .纵向 加 


速度 的 大 小 分 别 为 wo,, 则 于 =tuang 


很 小 的 A: 时 间 内 , 侧 向 、 纵 向 的 速度 增 量 Au = ,Ai， 
Au =a,A 


所 以 摩擦 力 方向 保持 不 变 
则 当 w =0 时 ,ww =0, 即 v=2w 


移 为 y， 
由 题 意 知 .=Mweg cos 0,a,=HMe sin 0 
在 侧 向 上 -2a.x=0- 四 
在 纵向 上 2a,y=(220) 2-0 
S 200 
工件 滑动 时 间 := -一 


已 
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乙 前 进 的 距离 y =22ot 


工件 相对 乙 的 位 移 了 = A/X T+(7i 一 y) 
则 系统 摩擦 生 热 Q=wm&L 


电动 机 做 功 W= 了 m(2oo)2-moitO 


_ 4VSHmom 
一, 解 得 万- 了 


由 己 = 


16. (2017 上 海 单 科 ,19 ,14 分 ) 如 图 ,与 水 平面 夹 角 b=37* 的 斜 | 
看 和 半径 R= 0.4 m 的 光滑 圆 轨道 相 切 于 刀 点 , 且 固 定 于 竖 直 
平面 内 。 滑 块 从 斜面 上 的 4 点 由 静止 释放 ,经 妃 点 后 沿 圆 轨 
已 知 滑 块 | 


道 运动 ,通过 最 高 点 C 时 轨道 对 滑 块 的 弹力 为 零 。 
与 斜面 间 动 摩擦 因数 人 =0.25。(g 取 10 mv/s" ,sin 37"= 0.6， 
cos 37"=0.8) 求 : 


(1) 滑 块 在 C 点 的 速度 大 小 we; 
(2) 滑 块 在 下 点 的 速度 大 小 ww; 
(3)4、B 两 点 间 的 高 度 差 。 

他 答案 (1)2 m/s (2)4.29 mys 

候 解 析 
(1) 对 C 点 : 滑 块 竖 直 方向 所 受 合 力 提供 向 心力 

尽 

ocx= VSgR=2 m/s 

(2) 对 BC 过 程 : 滑 块 机 械 能 守恒 

1 


(3)1.38 m 
本 题 考 查 圆 周 运动 .机械 能 守恒 动能 定理 。 


1 二 


入 二 
77208 


2 


= Woz+28R(1+cos 37") = 4.29 mys 
(3) 滑 块 在 4 一 2 的 过 程 ,利用 动能 定理 : 
忆 1 


75 = 
ee sn375 7 


代 人 数据 解 得 =1.38 m 


(3) 工 件 在 乙 上 滑动 时 侧 向 位 移 为 *, 沿 乙 速 度 方向 的 位 | 


1 | 
1204 二 11gR( 1+cos 37?) @) ;| 


一 mo 一 0 人 | 


专题 六 ”机械 能 守恒 定律 


1 17.(2017 江苏 单 科 ,14,16 分 ) 如 图 所 示 , 两 个 半圆 柱 4. 有 8 紧 靠 


着 静 置 于 水 平地 面 上 ,其 上 有 一 光滑 圆柱 C, 三 者 半径 均 为 
R。C 的 质量 为 四 ,4.B 的 质量 都 为 了 ,与 地 面 间 的 动 摩擦 因 
数 均 为 凡 w。 现 用 水 平 向 右 的 力 拉 4 ,使 4 缓慢 移动 ,直至 C 恰 
好 降 到 地 面 。 整 个 过 程 中 也 保持 静止 。 设 最 大 静摩擦 力 等 


于 滑动 摩擦 力 ,重力 加 速度 为 8。 求 : 
C 


有 


(1) 未 拉 4 时 ,C 受 到 巨 作用 力 的 大 小 书 ; 
(2) 动 摩擦 因数 的 最 小 值 ws。; 
(3)4 移动 的 整个 过 程 中 ,拉力 做 的 功 开 。 


他 答案 (D) 空 me 


3 
O) 呈 


(3)(2u-1)(V3-1)meR 


仿 解 析 “本题 考查 共 点 力作 用 下 物体 的 平衡 . 力 的 分 解 、 动 能 
定理 。 
(1)C 受 力 平衡 2 cos 30。 = 三 118 
解 得 = 号 me 
(2)C 恰好 降 到 地 面 时 ,B 受 C 压力 的 水 平分 力 最 大 
_V3 
人 = 了 mn& 


四 受 地 面 的 最 大 基 摩 控 力 广 wrng 
根据 题 意 记 ,= 严 。。 


(3)C 下 降 的 高 度 =(V3-1)R 

4 的 位 移 x=2(V3-1)R 
摩擦 力 做 功 的 大 小 术 = 庆 =2(V3-1)HmgR 
根据 动能 定理 - 取 +mgji=0-0 

解 得 到 =(2uw-1)(Vv3-1)meR 


18.(2015 重庆 理 综 ,8,16 分 ) 同学 们 参照 伽利略 时 期 演示 平 扫 


运动 的 方法 制作 了 如 图 所 示 的 实验 装置 。 图 中 水 平 放 冒 的 底 
板 上 竖 直 地 固定 有 开 板 和 六 板 。M 板 上 部 有 一 半径 为 尺 的 
寺 圆 弧 形 的 得 粳 轨 道 ,P 为 最 高 点 ,0 为 最 低 点 ,O 点 处 的 切 
线 水 平 , 距 底板 高 为 瓦 N 板 上 固定 有 三 个 圆 环 。 将 质量 为 
由 的 小 球 从 尸 处 静 正 释放 ,小 球 运动 至 0 飞 出 后 无 阻碍 地 通 
过 各 圆 环 中 心 , 落 到 底板 上 距 0 水 平 距离 为 上 处 。 不 考虑 空 
气 阻力 ,重力 加 速度 为 g。 求 : 


(D) 距 @ 水 平 距离 为 了 的 圆 环 中 心 到 底板 的 高 度 ; 
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(2) 小 球 运动 到 @ 点 时 速度 的 大 小 以 及 对 轨道 压力 的 大 ; 


小 和 方向 ; 
(3) 摩 探 力 对 小 球 做 的 功 。 


人 答案 (1) 了 1 


/ 克 吧 坪 - 


己 
Goe( 寺 
仿 解 析 (1) 设 小 球 在 0 点 的 速度 为 w, 则 有 : 


了 = 对 


则 距 0 水 平 距离 为 地 的 圆 环 中 心 到 底板 的 高 度 1- 


瓦 - 记 -二 有 


(2) 由 (1) 知 小 球 运动 到 0 点 时 速度 的 大 小 w=L 


在 0 点 ,根据 牛顿 第 二 定律 有 :-mg=m 人 


天 
得 :有 一 (= 
解 得 :mv=melI+37R 


由 牛顿 第 三 定律 可 知 ,小 球 对 轨道 压力 的 大 小 及" 与 从 
相等 ,方向 竖 直 向 下 。 


(3) 从 己 到 0, 应 用 动能 定理 有 :mgR+ 几 = mas-0 


芝 


但， _meD 呈 (; 】 
解 得 : 吧 4 7 及 =7n02 厂 及 | 。 


19. ( 2016 天 津 理 综 ,10, 16 分 ) 我 国 将 于 2022 年 举办 冬 奥 会 , 跳 


台 滑 雪 是 其 中 最 具 观 赏 性 的 项 目 之 一 。 如 图 所 示 , 质 量 疾 = 


60 kg 的 运动 员 从 长 直 助 滑 道 48 的 4 处 由 靛 止 开始 以 加 速度 


a=3.6 mv/s” 匀 加 速 滑 下 ,到 达 助 滑 道 末端 妃 时 速度 ww = 


24 m/s ,4 与 妃 的 竖 直 高 度 差 万 = 48 mm。 为 了 改变 运动 员 的 运 ; 
动 方向 ,在 助 滑 道 与 起 跳台 之 间 用 一 段 弯 曲 滑 道 衔 接 , 其 中 最 ; 
低 点 C 处 附近 是 一 段 以 0 为 圆心 的 圆 弧 。 助 滑 道 未 端 五 与 | 


滑 道 最 低 点 C 的 高 度 差 由 = 5 m, 运 动员 在 了 、C 间 运 动 时 阻力 
做 功 柬 =-1 530 J, 取 g= 10 mys”。 
(1) 求 运动 员 在 48 段 下 滑 时 受到 阻力 玉 的 大 小 ; 


(2) 若 运动 员 能 够 承受 的 最 大 压力 为 其 所 受 重 力 的 6 


倍 , 则 C 点 所 在 圆 弧 的 半径 尺 至 少 应 为 多 大 。 


他 答案 (1)144N (2)12.5 mm 


人 解析 (1) 运动 员 在 48 上 做 初速 度 为 零 的 匀 加 速 运动 , 设 


48 的 长 度 为 x*, 则 有 


友 =2ax 人 
由 牛顿 第 二 定律 有 

7108 全 =ma @) 
居 立 OO 式 ,代入 数据 解 得 

zi=144 N @@ 


(2) 设 运动 员 到 达 C 点 时 的 速度 为 w ,在 由 眉 到 达 c 的 
过 程 中 ,由 动能 定理 有 


1] ，1 
7m8 几 + 本 = 004 志 
设 运 动员 在 C 点 所 受 的 支持 力 为 以 ,由 牛顿 第 二 定律 有 
2 
2c 
EN-7E=7 一 
ng @ 


由 运动 员 能 够 承受 的 最 大 压力 为 其 所 受 重 力 的 6 倍 , 联 
立 @G@ 式 ,代入 数据 解 得 
尺 =12.5 m OO) 
@ 审 题 指导 (1) 运 动员 在 4B 上 做 匀 加 速 直线 运动 ,在 求 受 
到 的 阻力 丽 时 ,可 利用 运动 学 公式 和 牛顿 第 二 定律 来 解答 。 
(2) 对 运动 员 从 已 到 C 过 程 应 用 动能 定理 ,求解 ww。 分 
析 运 动员 在 C 点 时 哪些 力 提供 向 心力 。 


20.( 2015 天 津 理 综 ,10,16 分 ) 某 快 递 公 司 分 拣 邮件 的 水 平 传输 


装置 示意 如 图 ,皮带 在 电动 机 的 带动 下 保持 w= 1 ms 的 恒定 
速度 向 右 运动 , 现 将 一 质量 为 m= 2 kg 的 邮件 轻 放 在 皮带 上 ， 
邮件 和 皮带 间 的 动 摩擦 因数 人 = 0.5。 设 皮带 足够 长 , 取 5= 
10 ms ,在 邮件 与 皮带 发 生 相 对 滑动 的 过 程 中 , 求 


(1) 邮 件 滑动 的 时 间 ,2 
(2) 邮 件 对 地 的 位 移 大 小 *; 
(3) 邮 件 与 皮带 间 的 摩擦 力 对 皮带 做 的 功 灰 。 
仓 答 案 (1)0.2s (2)0.1m (3)-2J 
念 解析 (1) 设 邮件 放 到 皮带 上 与 皮带 发 生 相 对 滑动 过 程 中 


受到 的 滑 动 摩擦 力 为 亚 , 则 
下 =H1TE 中 
取向 右 为 正方 向 ,对 邮件 应 用 动量 定理 ,有 
Ai=72O 一 0 @) 
由 GO 式 并 代入 数据 得 
1=0.2 s 四 


(2) 邮 件 与 皮带 发 生 相 对 滑动 的 过 程 中 ,对 邮件 应 用 动 
能 定理 ,有 


1  ， 
Fw = 本 7 -0 人 由 
由 中 由 式 并 代入 数据 得 
XY=0.1 m 是 


(3) 邮 件 与 皮带 发 生 相 对 滑动 的 过 程 中 , 设 皮带 相对 地 
面 的 位 移 为 *, 则 


SS 二? (O 
摩擦 力 对 皮带 做 的 功 

到 = 一 Frs @) 
由 GOC 式 并 代入 数据 得 

了 =-2 了 


;21.(2015 山东 理 综 ,23,18 分 ) 如 图 甲 所 示 , 物 块 与 质量 为 凡 的 


小 球 通过 不 可 伸 长 的 轻 质 细 绳 跨 过 两 等 高 定 滑轮 连接 。 物 块 
置 于 左 侧 滑轮 正 下 方 的 表面 水 平 的 压力 传 感 装置 上 ,小 球 与 
右 侧 滑 轮 的 距离 为 7。 开 始 时 物 块 和 小 球 均 静 止 ,将 此 时 传 感 


专题 六 ”机械 能 守恒 定律 


装置 的 示 数 记 为 初始 值 。 现 给 小 球 施加 一 始终 垂直 于 /7 段 细 | 式 中 ,mm 和 zw 分 别 是 飞船 的 质量 和 着 地 前 瞬间 的 速率 。 
绳 的 力 , 将 小 球 缓慢 拉 起 至 细 强 与 竖 直 方向 成 60" 角 ,如 图 乙 |; 由 中 式 和 题 给 数据 得 
所 示 , 此 时 传 感 装置 的 示 数 为 初始 值 的 1.25 倍 ; 再 将 小 球 由 已 ,=4.0x10" 本 @) 
静止 释放 , 当 运 动 至 最 低位 置 时 , 传 感 装置 的 示 数 为 初始 值 的 | 设 地 面 附 近 的 重力 加 速度 大 小 为 &。 飞 船 进入 大 气 层 时 
0.6 倍 。 不 计 滑 轮 的 大 小 和 摩擦 , 重力 加 速度 的 大 小 为 的 机 械 能 ; 
go 求 : | 羽 = 林 mm 全 
1 
式 中 ,ww 是 飞船 在 高 度 1.60x105 m 处 的 速度 大 小 。 由 图 
四 式 和 题 给 数据 得 
轩 已 =2.4x102] 由 
(1) 物 决 的 质量 ， (2) 飞 船 在 高 度 本 m 处 的 机 械 能 为 
(2) 从 释放 到 运动 至 最 低位 置 的 过 程 中 ,小 球 克服 空气 已 = 人 (六 ] mm @ 
| 2 \100 
阻力 所 做 的 功 。 | 由 功能 关系 得 
E@ 答 灰 (2)0.1mel 二 
人 答案 〈1)3m (2)0.1m& = @ 


会 解析 〈1) 设 开始 时 细 绳 的 拉力 大 小 为 嫉 , 传 感 装置 的 初 | 
始 值 为 书 , 物 块 质量 为 W ,由 平衡 条 件 得 
对 小 球 ,7T =mg 中 
对 物 块 , 巴 +T =Me @) 
当 细 绳 与 竖 直 方向 的 夹 角 为 60" 时 , 设 细 绳 的 拉力 大 小 | 
为 克 , 传 感 装置 的 示 数 为 书 , 据 题 意 可 知 , 忆 =1.25P, ,由 平衡 


式 中 ,多 是 飞船 从 高 度 600 m 处 至 着 地 前 瞬间 的 过 程 中 
克服 阻力 所 做 的 功 。 由 CGO 式 和 题 给 数据 得 

取 =9.7x10s 本 GO 
@ 思 路 点 拨 本题 第 (1) 问 考查 学 生 对 机 械 能 概念 的 理解 能 
力 和 简单 的 推理 能 力 。 着 地 前 皮 间 飞船 的 重力 势能 为 零 , 机 
械 能 等 于 飞船 的 动能 。 进 入 大 气 层 时 飞船 的 机 械 能 等 于 其 动 


条 件 得 
加 | 。 能 与 重力 势能 之 和 。 本 题 第 (2) 问 考查 学 生 对 功能 原理 的 理 
ee 团 | 。 解 能 力 。 合 力 做 功 改变 物 体 的 动能 ,重力 做 荔 改 变 物体 的 重 
SR ， 力 势能 , 除 飞船 重力 之 外 的 力 做 功 改变 它 的 机 械 能 。 此 问 中 
ee ， 克服 阻力 所 做 的 功 等 于 飞船 机 械 能 的 改变 。 
， 23.(2018 天 津 理 综 ,10,16 分 ) 我 国 自行 研制 .具有 完全 自主 知 


(2) 设 小 球 运动 至 最 低位 置 时 速度 的 大 小 为 ,从 释放 到 ， 
运动 至 最 低位 置 的 过 程 中 , 小 球 克服 阻力 所 做 的 功 为 取 , 由 | 
能 


识 产 权 的 新 一 代 大 型 喷气 式 客机 C919 首 飞 成 功 后 , 拉 开 了 
全 面试 验 试飞 的 新 征程 。 假 设 飞机 在 水 平 跑道 上 的 请 跑 是 初 


动能 定理 得 ee 
1 速度 为 零 的 匀 加 速 直 线 运动 , 当 位 移 x= 1.6x10  m 时 才能 达 
mL(1-eos 60?) 一 到 mo @ ; ， 到 起 飞 所 要 求 的 速度 = 80 m/s。 已 知 飞机 质量 严 =7.0x 
在 最 低位 置 , 设 细 强 的 拉力 大 小 为 办 , 传 感 装置 的 示 数 10 kg, 滑 跑 时 受到 的 阻力 为 自身 重力 的 0.1 倍 ,重力 加 速度 
为 严 , 据 题 意 可 知 ， | 取 g5=10 ms 。 求 飞机 滑 跑 过 程 中 
已 =0.6F, ,对 小 球 ,由 牛顿 第 二 定律 得 人 
则 | (2) 牵 引力 的 平均 功率 P。 
太一 mg&= 孜 本 人 @) 
对 物 块 ,由 平衡 条 件 得 
忆 +7 =Me | E 
联 立 OOGOOC 式 ,代入 数据 得 | 2 -: 2 二 
本 =0.1mez @ ;|  @ 答 案 (1)2m/s (2)8.4x10 鸡 
22. (2017 课 标 | ,24,12 分 ) 一 质量 为 8.00x104+ kg 的 太空 飞船 ; ，” 礁 解析 〈1) 飞 机 滑 跑 过 程 中 做 初速 度 为 零 的 义 加 速 直 线 运 
从 其 飞行 轨道 返回 地 面 。 飞 船 在 离 地 面 高 度 1.60x10;m 处 以 ; ， 式 , 有 
7.50x10? m/s 的 速度 进入 大 气 层 ,逐渐 减 慢 至 速度 为 100 m/s | 史 =2ax 中 
时 下 落 到 地 面 。 取 地 面 为 重力 势能 零点 ,在 飞船 下 落 过 程 中 ， | 代入 数据 解 得 
重力 加 速度 可 视 为 常量 ,大 小 取 为 9.8 m/s*。( 结 果 保留 2 位 | Q=2 my/s” @ 
有 效 数字 ) (2) 设 飞机 滑 跑 受到 的 阻力 为 Pw , 依 题 意 有 
(1) 分 别 求 出 该 飞船 着 地 前 瞬间 的 机 械 能 和 它 进 入 大 气 ; FF =0.1mg 二 
层 时 的 机 械 能 ; 设 发 动机 的 牵引 力 为 亚 , 根 据 牛顿 第 二 定律 有 
(2) 求 飞 希 从 离 地 面 高 度 600 m 处 至 着 地 前 瞬间 的 过 程 | FFma=ma @ 
中 克服 阻力 所 做 的 功 , 已 知 飞船 在 该 处 的 速度 大 小 是 其 进入 ! 设 飞 机 清 跑 过 程 中 的 平均 速度 为 交 ,有 
大 气 层 时 速度 大 小 的 2.0%。 于 加 
仿 答 案 (1)4.0x10 本 2.4xl0”J (2)9.7x10 J | 2 
他 解析 ”本题 考查 机 械 能 、 功 能 关系 。 在 滑 跑 阶段 ,牵引 力 的 平均 功率 
(1) 飞 船 着 地 前 瞬间 的 机 械 能 为 P=Z5 @ 
让 吕 | 联 立 @DB@GO 式 得 


2 ， 已 =8.4x105 双 
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@ 试 题 评 析 “本题 考 查 匀 变 速 直线 运动 的 基本 规律 和 牛顿 运 ; 
动 定律 的 简单 应 用 以 及 功率 的 计算 等 ,属于 基本 知识 的 简单 | 


心 


排放 。 


速 运动 15 s 到 达 乙 站 停 住 。 设 列车 在 勺 加速 运动 阶段 牵引 


力 为 1x10' N ,匀速 运动 阶段 牵引 力 的 功率 为 6x10" kW, 忽 略 


匀 减 速 运动 阶段 牵引 力 所 做 的 功 。 


(1) 求 甲 站 到 乙 站 的 距离 ; 


(2) 如 果 燃 油 公 交 车 运行 中 做 的 功 与 该 列车 从 甲 站 到 乙 


站 牵引 力 做 的 功 相 同 , 求 公交 车 排放 气态 污染 物 的 质量 。 
(燃油 公交 车 每 做 1 焦耳 功 排放 气态 污染 物 3x10“ 克 ) 
候 答 案 (1)1950m (2)2.04 kg 


人 解析 (1) 设 列车 匀 加 速 直线 运动 阶段 所 用 的 时 间 为 5, 距 
离 为 ;在 匀速 直线 运动 阶段 所 用 的 时 间 为 。 ,距离 为 w, 速 


度 为 ;在 匀 减 速 直线 运动 阶段 所 用 的 时 间 为 避 ,距离 为 ss ; 甲 
站 到 乙 站 的 距离 为 *。 则 


S1 四 由 
S2 二 zt 网 

1 1 
S3 一 了 2 @) | 
3 二 S1 十 S? 十 S3 由 | 
联 立 DBG@G@ 式 并 代入 数据 得 | 
s=]1 950 m @ ; 


(2) 设 列车 在 匀 加 速 直线 运 动 阶段 的 牵引 力 为 玉 , 所 做 的 


歼 , 将 排放 气态 污染 物质 量 为 尽 。 则 
于 ,= 天 3， 
且 ; = 书记 


M=(3xl10 kg .本 ) 了 
联 立 ODOCOGBO 式 并 代入 数据 得 
MM=2.04 kg 
25S. ( 2018 江苏 单 科 ,14, 16 分 ) 如 图 所 示 , 钉 子 4.8 相距 91， 


于 同一 高 度 。 细 线 的 一 端 系 有 质量 为 W 的 小 物 块 , 另 一 端 绕 
过 4 固定 于 8。 质量 为 m 的 小 球 固定 在 细 线 上 C 点 ,BC 间 | 


的 线 长 为 35。 用 手紧 直 向 下 拉 住 小 球 , 使 小 球 和 物 块 都 静止 ， 


此 时 BC 与 水 平方 向 的 夹 角 为 53*。 松 手 后 ,小 球 运动 到 与 
4 相同 高 度 时 的 速度 从 好 为 零 ,然后 向 下 运动 。 忽 略 -一 切 


摩擦 ,重力 加 速度 为 g, 取 sin $3*=0.8,cos 53"=0.6。 求 ， 
(1) 小 球 受到 手 的 拉力 大 小 ; 
(2) 物 块 和 小 球 的 质量 之 比 NM : mi; 
(3) 小 球 向 下 运动 到 最 低 点 时 , 物 块 戏 所 受 的 拉力 大 小 7。 


.(2015 四 川 理 综 ,9,15 分 ) 严重 的 雾 考 天 气 , 对 国计民生 已 造 ; 
成 了 严重 的 影响 ,汽车 尾气 是 形成 雾 狂 的 重要 污染 源 ,“ 铁 腕 | 
治 污 "已 成 为 国家 的 工作 重点 。 地 铁 列车 可 实现 零 排放 , 大 | 
力 发 展 地 铁 ,可 以 大 大 减少 燃油 公交 车 的 使 用 ,减少 汽车 尾气 


若 -一 地 铁 列车 从 甲 站 由 静止 启动 后 做 直线 运动 , 先 匀 加 
速 运动 20 s 达 最 高 速度 72 km/h, 再 匀速 运动 80 s, 接 着 匀 减 | 


@ 
C@ | 
歼 = 内)+ 肥 
9 | 
@ 
处 


作答 案 CDMWe-mg (2)6:5 (3) 见 解析 


仿 解 析 “本题 考查 共 点 力 平 衡 .机 械 能 守恒 及 牛顿 运动 定 得 
的 应 用 。 
(1) 设 小 球 受 4C .BC 的 拉力 分 别 为 巴 到 
Fi Sin 393"= 大 cos 33? 
+1g = cos 93"+F sin 93? 
且 媚 =Mg 


些 


地 S 
解 得 下 = 了 ME- 


(2) 小 球 运 动 到 与 4.B 相同 高 度 过 程 中 
小 球 上 升 高 度 六 =31 sin 53。, 物 块 下 降 高 度 记 =27 
由 机 械 能 守恒 定律 得 mgj = Me] 
6 
则 得 = 
(3) 根 据 机 械 能 守恒 定律 ,小 球 回 到 起 始点 。 设 此 时 4C 
方向 的 加 速度 大 小 为 c, 物 块 受到 的 拉力 为 了 
由 牛顿 运动 定律 得 Mg-7=Ma 
小 球 受 4C 的 拉力 奴 = 了 7 
由 牛顿 运动 定律 得 丈 -mg cos 53"=ma 
@@ 思 路 点 拨 ”常规 思路 ,破解 难题 

(1) 忆 可 由 共 点 力 平衡 条 件 列 方程 求解 。 

(2) 放 手 后 小 球 上 升 到 最 高 点 的 过 程 中 ,系统 机 械 能 守 
恒 , 由 此 求解 两 物体 质量 之 比 。 

(3) 小 球 再 次 回 到 最 低 点 时 , 物 块 和 小 球 的 速度 为 零 , 但 
加 速度 不 为 零 , 对 物 块 和 小 球 分 别 列 牛顿 第 二 定律 方程 , 联 立 
即 可 求 得 7T。 


26. ( 2014 福建 理 综 ,21,19 分 ) 图 为 某 游乐 场 内 水 上 滑梯 轨道 示 
功 为 色 ;在 匀速 直线 运动 阶段 的 牵引 力 的 功率 为 P, 所 做 的 
功 为 号 。 设 黎 油 公交 车 做 与 该 列车 从 甲 站 到 乙 站 相同 的 功 | 


意图 ,整个 轨道 在 同一 坚 直 平面 内 ,表面 粗糙 的 4B 段 轨 道 与 
四 分 之 一 光滑 圆 驳 轨道 BC 在 下 点 水 平 相 切 。 点 4 距 水 面 的 
高 度 为 五 , 圆 弧 轨道 BC 的 半径 为 民 , 圆 心 0 恰 在 水 面 。 一 质 
量 为 普 的 游客 ( 视 为 质点 ) 可 从 轨道 48 的 任意 位 置 滑 下 ,不 
计 空 气 阻力 。 

(1) 若 游客 从 4 点 由 静止 开始 滑 下 ,到 互 点 时 沿 切线 方 
向 滑 离 轨道 落 在 水 面 刀 点 ,0D=2R, 求 游客 滑 到 眉 点 时 的 速 
度 wp 大 小 及 运动 过 程 轨 道 摩擦 力 对 其 所 做 的 功 取 ; 

(2) 若 游客 从 4B8 段 某 处 滑 下 ,恰好 停 在 刀 点 ,又 因 受到 
微小 扰动 ,继续 沿 圆 弧 轨 道 滑 到 尸 点 后 滑 离 轨道 , 求 己 点 离 
水 面 的 高 度 。( 提 示 : 在 圆周 运动 过 程 中 任 一 点 ,质点 所 受 


的 向 心力 与 其 速率 的 关系 为 严 。 =mm 二 


4 


仿 答 案 (1) V2gR -(megE-2meR) CR 


区 解 析 (1) 游 客 从 刀 点 做 平 抛 运动 ,有 
2 民 =20 0 1 
Re @) 
由 人 @ 式 得 
2 三 V28R 全 
从 4 到 好 ,根据 动能 定理 ,有 ， 
mg( 五 -及 ) + 用 = 了 mo-0 @ |; 
由 地 侈 式 得 | 
栈 /=-( 78 一 27708 及 ) 电 | 


专题 六 ”机械 能 守恒 定律 


(2) 设 OP 与 08 间 夹 角 为 8, 游客 在 已 点 时 的 速度 为 w， 
受到 的 支持 力 为 ,从 妃 到 尸 由 机 械 能 守恒 定律 ,有 


工 2 
178( 民 -及 cos 0)= 了 mop-0 @ 
过 尸 点 时 ,根据 向 心力 公式 ,有 
1 
7T& cos 0-MN= 孜 GO 
N=0 
几 

Cos 0= 琉 GO) 
由 (OKCOB)9) 式 解 得 

2 
几 = 一 民 

@ 
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~ __“ 列 应 学 生 用 


人 起 始 页 码 234 


时 间 :40 分 钟 ”分 值 :65 分 


一 .选择 题 (每 小 题 6 分 , 共 42 分 ) 


1.(2018 全 国名 校 联盟 ,15) 如 图 所 示 , 两 质量 均 为 m=1kg 的 小 | 
球 w .0( 均 可 视 为 质点 ) 用 长 为 Z= 1m 的 轻 质 杆 相连 ,水 平 置 


于 光滑 水 平面 上 , 且 小 球 e 恰好 与 光滑 竖 直 墙壁 接触 。 现 用 力 


的 速度 大 小 v=1.6 m/s。 已 知 sin 37"=0.6,cos 37"=0.8 ,重力 
加 速度 g 取 10 m/s” , 则 此 过 程 中 力 下 所 做 的 功 为 《 ) 


及 


@ 1 


A.8 B.8.72 J C.10 J D.9.28 J 


拉力 做 的 功 材 ,= 10 本 ,选项 C 正确 。 


7。 
有 | 县 


2.(2020 届 甘 肃 兰 州 一 中 期 中 ,17) 如 图 甲 所 示 , 轻 弹 答 竖 直 冉 | 
定 在 水 平面 上 ,一 质量 为 m= 0.2 kg 的 小 球 ,从 弹 货 上 端 某 高 度 | 
处 自由 下 落 , 从 它 接 触 弹 答 到 弹簧 压缩 至 最 短 的 过 程 中 ( 弹 策 | 
在 弹性 限度 内 ) ,其 速度 和 弹簧 压缩 量 Ax 之 间 的 函数 图 像 如 | 
图 乙 所 示 , 其 中 4 为 明 线 的 最 高 点 ,小 球 和 强 筑 接触 瞬间 机 械 


能 损失 不 计 ,g 取 10 mys” , 则 下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


ms) 
O .1 
5.0 
Ax/m 
7 0 
0.1 0.61 
图 甲 图 乙 


A. 小 球 刚 接触 弹 短 时 加 速度 最 大 
B. 该 弹簧 的 劲 度 系数 为 20.0 Nm 


C. 从 接触 弹簧 到 压缩 至 最 短 的 过 程 中 ,弹簧 的 弹性 势能 先 增 大 


后 减 小 


严 竖 直 向 上 拉动 小 球 c, 当 杆 与 竖 直 墙壁 夹 角 0= 37* 时 ,小 球 六 | 


D. 从 接触 弹 短 到 压缩 至 最 短 的 过 程 中 ,小 球 的 机 械 能 守恒 
候 答 案 B 本 题 考 查 了 弹簧 模型 中 的 平衡 问题 .牛顿 第 二 定 
律 和 能 量 守 恒 。 体 现 了 科学 思维 中 的 科学 推理 和 科学 论证 
小 球 在 平衡 位 置 时 速度 最 大 ,由 图 像 可 知 ,在 弹 往 压缩 量 
Ax=0.1 m 时 速度 最 大 , 即 小 球 处 于 平衡 状态 , 故 有 mg =FAx， 
得 弹 短 的 劲 度 系数 有 =20.0 NMm ,选项 B 正确 ;小 球 和 弹 签 接 触 
后 加 速度 先 减 小 后 增 大 ,选项 A 错误 ;从 接触 弹 答 到 压缩 至 最 
短 的 过 程 中 ,弹簧 一 直 被 压缩 , 故 弹 短 的 弹性 势能 一 直 增 大 , 选 
项 C 错误 ;从 接触 弹簧 到 压缩 至 最 短 的 过 程 中 ,小 球 始终 受到 
弹簧 向 上 的 弹力 作用 , 故 小 球 的 机 械 能 一 直 在 减少 ,选项 D 


错误 。 


; 3.(2018 四 川 成 都 九 校 联 考 ,4) (多 选 ) 如 图 ,用 路 过 光滑 定 滑轮 
令 答 案 C 当 小 球 1 的 速度 为 1.6 mvs 时 , 设 小 球 o 的 速度 | 
为 w ,两 球 在 沿 杆 方向 的 分 速度 相等 ,w cos 37" =vw sin 37。 ,得 


二 1 RE 
=1.2 m/s, 由 动能 定理 有 取 /-m&L cos 37。 = ,得 ， 


的 缆绳 将 海面 上 一 条 失去 动力 的 小 船 沿 直 线 拖 向 岸 边 。 已 知 
拖 动 缆绳 的 电动 机 功率 恒 为 已 ,小 船 的 质量 为 关 ,小 船 受到 的 
阻力 大 小 恒 为 几经 过 4 点 时 的 速度 大 小 为 w ,小 船 从 4 点 沿 直 
线 加 速 运动 到 妃 点 经 历时 间 为 包 小 船 到 如 点 时 缆绳 与 水 平方 
向 的 夹 角 为 ,4.B 两 点 间距 离 为 ,缆绳 质量 忽略 不 计 , 则 下 
列 说 法 正确 的 是 《 ) 


呈 
人 
2 


了 
小 船 从 4 点 运动 到 妃 点 的 全 过 程 阻力 做 功 为 , 姑 


小 船 经 过 甩 点 时 的 速度 大 小 为 /+ (Pi 


在 4 点 时 的 加 速度 大 小 为 二 -万 


17020 7 


忆 
忌 


C./ 小 上 


避 在 下 点 时 的 加 速度 大 小 为 人 cos 0 
Var+2m(0P/) 到 
攻 答 案 BC 小 船 从 4 点 运动 到 刀 点 阻力 做 功 叹 = -应 , 故 先 


项 A 错误 ;小 船 从 4 点 运动 到 妃 点 ,电动 机 牵引 缆绳 对 小 船 做 


D./ 小 和 


1 二 
71n21 7020, 解 得 21 三 


2 2 


/+ 二 (Pr , 故 选 项 B 正确 ;小 船 在 4 点 时 ,根据 牛顿 第 


忆 ， 忆 
二 定律 有 : 卫 _P=ma ,得 = 二 -也 故 选项 c 正确 ; 设 小 船 经 
20 100 77 
忆 


0 
过 


点 时 缆绳 对 小 船 的 拉力 大 小 为 玉 , 缆 绳 的 速度 大 小 为 w， 


功 允 = 户 , 由 动能 定理 有 下 + 用 = 


汪汪 2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


由 牛顿 第 二 定律 有 :P cos 0-A=ma, 可 得 c= 


刀 故 选项 D 错误 。 
771 


忆 = 上 ,=oicos 0， 
卫 

100+27m( 声 一 局) 

4.(2018 安徽 皖南 八 校 联 考 ,7) 在 粗糙 的 水 平面 上 固定 一 挡 板 ， 


一 质量 不 计 的 弹簧 左 端 固定 在 挡 板 上 , 一 可 视 为 质点 的 质量 为 


六 的 物 块 4 放 在 弹簧 的 右 端 , 初始 时 刻 弹 簧 为 原 长 , 物 块 与 弹 
簧 未 连接 , 现 瞬 间 给 物 块 一 向 左 的 初速 度 ,使 其 将 弹簧 压缩 ,经 


6. 


过 一 段 时 间 弹 从 将 物 块 弹 开 ,在 整个 运动 过 程 中 弹 秘 的 最 大 压 
缩 量 为 已 知 物 块 的 初速 度 大 小 为 w 、\ 物 块 与 水 平面 之 间 的 


动 摩 据 因 数 为 w。 则 下 列 说 法 不 正确 的 是 ( 
A. 物 块 向 右 运动 与 弹 答 分 离 前 , 物 块 的 动能 先 增 大 后 减 小 
B. 弹 伍 最 短 时 , 弹 竹 具有 的 弹性 势能 为 -ma 

C. 物 块 与 弹 竹 分 离 前 二 者 组 成 的 系统 机 械 能 一 吉 减 小 


D. 当 物 块 离开 弹 秘 滑动 到 速度 为 零 时 , 物 块 与 出 发 点 之 间 的 距 


离 为 一 一 21 
208 


@ 答 案 B， 物 块 向 右 运动 过 程 中 ,速度 先 增 大 ,动能 增 大 , 当 


弹簧 弹力 与 摩擦 力 平衡 时 , 物 块 的 动能 最 大 ,随后 其 速度 减 小 ， 
动能 减 小 ,A 正确 ;由 功能 关系 可 知 , 物 块 向 左 运 动 的 过 程 中 ， 


物 块 减 小 的 动能 一 部 分 转化 为 弹簧 的 弹性 势能 , 另 一 部 分 殉 服 


摩擦 力 做 功 , 因此 弹簧 最 短 时 ,弹簧 具有 的 弹性 势能 书 , = 


2 
程 中 ,滑动 摩擦 力 做 负 功 ,因而 系统 的 机 械 能 


了 woz-mel,B 错误 ; 对 于 物 块 与 弹簧 组 成 的 系统 ,在 整个 过 
直 减 小 ,C 正 


确 ; 设 物 块 的 速度 为 零 时 , 物 块 与 出 发 点 之 间 的 距离 为 *, 根 据 |; 


- 记 
20 


和 但， 一 
信和 


动能 定理 有 -Amg(x+21)= 0 


故 选 B。 


2 
77220 ， 


2 


21,D 正确 。 ! 
2108 


5.( 2019 山西 晋城 一 模 ,9) (多 选 ) 如 图 所 示 , 光 滑 斜 面 的 倾角 为 


30。 ,质量 均 为 0.1 kg 的 甲 
固定 在 斜 本 


、 乙 两 球 国定 在 弹簧 两 端 , 乙 球 紧 靠 | 
上 的 挡 板 ,系统 处 于 静止 状态 。 某 时 刻 对 甲 球 施加 ; 
一 个 沿 斜 面向 上 的 拉力 , 甲 球 沿 斜 面向 上 以 10 mysz 的 加 速度 ; 


了 


做 匀 加 速 直线 运动 ,已 知 弹簧 的 劲 度 系数 为 1.5 Nm, 重 力 加 | 


速度 g5=10 m/s ,下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 


A. 乙 球 刚 要 离开 挡 板 时 ，, 甲 的 位 移 为 二 员 


B. 乙 球 刚 要 离开 挡 板 时 ， 有 围 球 的 动能 大 小 为 了 ] 


C. 从 甲 球 刚 开 始 运动 到 乙 球 刚 要 离开 挡 板 的 过 程 中 ,弹簧 弹力 
对 甲 球 所 做 总 功 为 负 


D. 从 甲 球 刚 开始 运动 到 乙 球 刚 要 离开 挡 板 的 过 程 中 ,系统 机 械 ; 


能 的 增 量 为 1 
仿 答 案 BD 不 施加 拉力 时 ,对 甲 


乙 球 刚 要 离开 挡 板 时 , 甲 的 位 移 为 *=xi+x = 了 m, 弹 策 弹 性 


有 ix, =mag sin 30", 乙 球 刚 
1 ! 
要 离开 挡 板 时 ,对 乙 有 hix;, =mag sin 30" ,所 以 M1 二 2 二 本 m, 则 ， 


动 学 


项 B 


势能 相等 ,弹簧 对 甲 球 做 的 功 为 零 ,选项 A、C 错误 ;由 


、 二 1 2 
公式 盖 =2a(xi+w:) 知 , 甲 球 的 动能 及 = 本 no = 可 本 ， 


屿 了 


1 
正确 ;对 甲 球 ,由 动能 定理 有 币 -mg(x,+x, ) sin 30"= 本 mo ， 


了 =1 J, 选 项 D 正确 。 

( 2019 河南 平顶山 一 模 ,21) (多 选 ) 如 图 所 示 ,半径 为 > 的 半 
圆 狐 轨道 4BC 固定 在 竖 直 平 面 内 ,直径 4C 水 平 , 一 个 质量 为 
六 的 物 块 从 圆 弧 轨道 4 点 正 上 方 己 点 静止 释放 , 物 块 刚 好 从 4 
点 无 磁 撞 地 进入 圆 驳 轨 道 并 做 匀速 圆周 运动 ,到 互 点 时 对 轨 
道 的 压力 大 小 等 于 物 块 重力 的 2 倍 ,重力 加 速度 为 g, 不 计 空 
气 阻力 ,不 计 物 块 的 大 小 , 则 ) 


A. 物 块 到 达 4 点 时 速度 大 小 为 28r 


B.P ,4 间 的 高 度 差 为 本 
C. 物 块 内 4 运动 到 月 所 用 时 间 为 mA/ 
D. 物 块 从 4 运动 到 娓 克服 摩 氛 力 做 功 为 mer 


仓 答 案 BCD 物 块 从 4 到 妃 做 匀速 圆周 运动 ,因此 在 4 点 
的 速度 大 小 与 在 中 点 的 速度 大 小 相等 , 设 速度 大 小 为 在 也 


2 
点 ,2mg-mg= 灵 一 , 求 得 wo= v 万 ,A 项 错误 ;P.4 间 的 高 度 差 为 
过 


2 
和 
3 2 


,B 项 正确 ; 物 块 从 4 运动 到 已 所 


j 的 时 间 上 = 


= 
-了 /二 项 正确 ;根据 动能 定理 可 知 ,ner- 用 =0， 
因此 物 块 从 4 运动 到 刀 克 服 摩 氛 力 做 功 为 取 =mer,D 项 


正确 。 


.( 2018 东北 三 校 联 考 ,8) (多 选 ) 质 量 分 别 为 m 和 ms 的 木 块 


4 和 中 之 间 用 一 轻 质 弹 簧 相连 ,然后 将 它们 静 置 于 一 底 端 带 有 
挡 板 的 光滑 斜面 上 ,其 中 已 置 于 斜面 底 端 的 挡 板 上 。 设 斜面 
的 倾角 为 6, 弹簧 的 劲 度 系数 为 上 。 现 用 一 平行 于 斜面 的 恒 力 
有 下拉 木 块 4 使 4 沿 和 斜面 由 静止 开始 向 上 运动 , 当 木 块 妃 恰好 对 
挡 板 的 压力 为 零 时 , 木 块 4 在 斜面 上 运动 的 速度 为 则 下 列 
说 法 正确 的 是 《 ) 


2 


A. 此 时 弹簧 的 弹力 大 小 为 mg sin 0 
7 二 7 ) g Sin 0 
B 拉力 在 该 过 程 中 对 木 块 4 所 做 的 功 为 Fa Se 
天 
(Pi+m )gsinO 
一 一 一- 


C. 木 块 4 在 该 过 程 中 重力 势能 增加 了 m 


D. 弹 簧 在 该 过 程 中 弹性 势能 增加 了 太 


到 7017 


区 答案 BC 当 木 块 中 恰好 对 挡 板 的 压力 为 零 时 , 木 块 B 受 ; 
重力 .支持 力 以 及 弹簧 的 弹力 作用 , 则 由 力 的 平衡 条 件 可 知 , 弹 | 
答 的 弹力 大 小 为 wug sin g, 故 A 错误 ; 木 块 4 向 上 运动 时 有 重 
力 .拉力 屎 和 弹 短 弹力 对 其 做 功 ,根据 动能 定理 ,弹力 ,重力 和 
拉力 眉 对 木 块 4 做 的 总 功 等 于 木 块 4 动能 的 增加 量 , 开 始 时 | 


, 当 刀 对 挡 板 的 压力 刚 


1g Sin 0 
木 块 4 莆 止 , 弹 仁 压缩 量 = 人 


和 sin LO 


为 零 时 ,弹簧 伸 长 量 *; = 


sin 0 


做 的 功 为 取 = 严 (xi+xs ) = 下 
重力 势能 的 增加 量 


(7 + ) 87 sin2 0 辣 、 号 
mm ; 故 B、C 正确 ;根据 功能 关系 ,弹簧 弹性 势能 


AF， = migAhn = mig (x+xa) sin 0 = 


相 m 


的 增加 量 等 于 拉力 做 的 功 减 去 系统 动能 和 重力 势能 的 增加 量 , 即 


(mu +ma )g sin 0 
大 


2 


(mi+mz)gsnO 1 
下 77212 一 7 


天 2 
二 、 非 选择 题 ( 共 23 分 ) 
8.(12 分 ) (2018 吉林 长 春 外 国语 学 校 摸底 , 12) 如 图 所 示 ,质量 


, 故 D 错误 。 


为 严 的 滑 块 放 在 光滑 的 水 平平 台 上 ,平台 右 端 如 与 水 平 传送 
带 相 接 ,传送带 的 运行 速度 为 mw, 长 为 上 。 现 将 滑 块 缓慢 水 平 | 


向 左 移动 压缩 固定 在 平台 上 的 轻 弹 簧 , 到达 某 处 时 突然 释放 ， 
当 消 块 滑 到 传送 带 右 端 C 时 ,恰好 与 传送 带 速度 相同 。 


与 传送 带 间 的 动 摩擦 因数 为 人 


f 00004UUU ] 


(1) 试 分 析 滑 块 在 传送 带 上 的 运动 情况 ; 

(2) 若 滑 块 离开 弹簧 时 的 速度 大 于 传送 带 的 速 
滑 块 时 弹簧 具有 的 弹性 势能 

(3) 若 滑 块 离开 弹簧 时 的 速度 大 于 传送 带 的 速 
在 传送 带 上 滑行 的 整个 过 程 中 产生 的 热量 。 


仿 答 案 〈1) 见 解析 (2) msnm 人 1 


《3 )HmgL 一 moo( Voo+2U61 -oo) 
个 解 析 〈1) 若 滑 块 冲 上 传送 带 时 的 速度 小 于 传送 带 的 速度 ， 


则 滑 块 由 于 受到 向 右 的 滑动 摩擦 力 而 做 匀 加 速 运动 ; 若 滑 块 冲 
上 传送 带 时 的 速度 大 于 传送 带 的 速度 , 则 滑 块 由 于 受到 向 左 的 | 


滑动 摩擦 力 而 做 匀 减 速 运动 。 
(2) 设 滑 块 冲 上 传送 带 时 的 速度 大 小 为 w， 
定律 得 


由 机 械 能 守恒 


滑 块 从 妃 运 动 到 C 过 程 , 由 动能 定理 得 


1 ， 了 1 ， 
-mL= 一 7700 7 


2 


| 


;此 过 程 中 木 块 4 
; 9(11 分 )(2019 江西 盟 校 一 联 ,24) 如 图 所 示 ， 


滑 块 ; 


度 , 求 释放 | 


度 , 求 滑 块 | 


专题 六 “机械能 守恒 定 


(3) 设 滑 块 在 传送 带 上 运动 的 时 间 为 风 则 上 时 间 内 传送 带 


的 位 移 x=zot 
20 三 2 一 Qt 
4 一 HS 
由 (2) 得 v= Vos+2weL 
滑 块 相对 传送 带 滑动 的 位 移 
Ax = 了 一 X 
相对 滑 动 产生 的 热量 
Q@=HUngAx 


解 得 Q=pUmg1mazo( Vzo+2U8L -oo) 。 


质量 为 2m 和 普 
的 两 个 弹性 环 4.8 用 不 可 伸 长 且 长 为 工 的 轻 绳 连接 ,分 别 套 
在 水 平 细 杆 OP 和 坚 直 细 杆 00 上 ,OP 与 00 在 0 点 用 一 小 段 
圆 弧 杆 平滑 相连 , 且 0O0 足够 长 。 初 始 时 刻 ,将 轻 绳 拉 至 水 平 
位 置 伸 直 ,然后 释放 两 个 小 环 ,4 环 通过 小 段 圆 弧 杆 时 速度 大 
小 保持 不 变 ,重力 加 速度 为 g, 不 计 一 切 摩 控 , 试 求 ; 


(1 当 妃 环 下 落 了 时 4 环 的 速度 大 小 ; 
(2)4 环 到 达 0 点 后 再 经 过 多 长 时 间 能 够 妃 上 巨 环 .。 


家 


亲 


E 答 案 〈1) 红 Ga 
他 解 析 (1) 当 有 刀 环 下 落 坟 时 绳子 与 水 平方 向 之 间 的 夹 角 满 
工 
足 sin a= 子 = 本 , 即 a=30? 
由 速度 的 合成 与 分 解 可 知 邮 =w cos 30"=op sin 30" 
则 os=1305=V3u 
刀 下 降 的 过 程 中 4 与 下 组 成 的 系统 机 械 能 守恒 ,有 
也 


1 
字 本 
277201 十 一 7208 


2 2 4 也 
V38L 


所 以 4 环 的 速度 w = 
(2) 由 于 4 到 达 0 点 时 中 的 速度 等 于 0, 由 机 械 能 守恒 ， 
二 2mo =meL, 解 得 ww = Ve 


2 
环 4 过 0 点 后 做 初速 度 为 加 速度 为 g 的 匀 加 速 直线 


运动 ,中 做 自由 落体 运动 


1 ， 了 -总 
当 4 追 上 中 时 ,有 ww [8 = 本 8 


尖 
解 得 1= /一 
& 
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专题 七 ”碰撞 与 动量 守恒 


加 4 
2 情 悟 真是 5 年 考 情 探 究 村 售 分 仿 合 急 人 全 汪汪 
时 探 考 情 司 真 题 本 下 人 上 竹 竹 竺 


考 情 探 究 委 写 区 


5 年 考 情 
考点 考 向 三 一 一 | 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 关联 考点 素养 要 素 解法 
2019 课 标 工 ,16,6 分 4 模型 建构 微 元 法 
2019 北京 理 综 ,24,20 分 4 牛顿 运动 定律 模型 建构 微 元 法 
2018 课 标 I ,14,6 分 2 匀 变 速 直 线 运 动 .动能 能 量 观 念 
动量 、 动量 、 “| 2016 课 标 工 ,35(2) ,10 分 4 能 量 守恒 模型 建构 微 元 法 
女友 六 
2018 北京 理 综 ,22 ,16 分 4 ee 模型 建构 
牛顿 运动 定律 
2017 天 津 理 综 ,4,6 分 3 机 械 能 .功率 .失重 | 运动 与 相互 作用 观念 
2015 安徽 理 综 ,22,14 分 4 动能 定理 运动 与 相互 作用 观念 
动量 守恒 2018 课 标 下 ,24,12 分 4 牛顿 第 二 定律 运动 与 相互 作用 观念 
< 三 恒定 
定律 及 其 全 2017 课 标 工 ,14,6 分 3 模型 建构 女 女 女 
律 及 其 应 用 
应 用 2015 课 标 1 .35(2) ,10 分 | 4 机 械 能 守恒 运动 与 相互 作用 观念 
2019 课 标 工 ,25 ,20 分 4 能 量 守 恒 .v 一 图像 科学 推理 
2019 课 标 亚 ,25 ,20 分 4 牛顿 运动 定律 科学 推理 
动量 和 能 量 | ”2018 课 标 I ,24,12 分 4 机 械 能 守恒 模型 建构 
动量 和 能 | ”的 综合 ”| 2016 课 标 正 ,35(2) ,10 分 4 机 械 能 守恒 模型 建构 
于 女 女 女 
量 的 综合 2018 天 津 理 综 ,9(1) 3 功能 关系 运动 与 相互 作用 观念 
2017 天 津 理 综 ,10,16 分 4 机 械 能 守恒 模型 建构 
汪 2016 课 标 亚 ,35(2) ,10 分 4 功能 关系 模型 建构 
2015 广东 理 综 ,36,18 分 4 动能 定理 模型 建构 
分 析 解 读 信和 天 站 本 剖 古训 二 本 生 量 志 本 大 训 而 局 量 恒 汪 征 硬 吾 昌 喜 可 十 硬 而 要 时 生 本 是) 机 证 二 二 全 : 关 帮 站 衣 赴 局 于 机 市 二 坏蛋 备 阁 章 十 各 恒 硬 看 才 玫 放 三 司 硬 二 二 汪 通 训 而 昌 和 束 启 辣 基 总 二 而 证 相间 基 刘 二 大 大 而 生 记 训 本 二 证 硬 和 ， 
本 专题 内 容 为 选修 3-5 的 两 个 重要 内 容 之 一 ,在 2017 年 新 课 标 考纲 中 由 选 考 内容 改 为 必 考 内 容 , 使 力学 体系 更 加 完善 。 


本 专题 包含 内 容 可 视 为 牛顿 力学 的 进一步 拓展 ,但 动量 守恒 定律 是 独立 于 牛顿 运 动 定 律 之 外 的 自然 规律 ,这 个 规律 为 解决 : 
: 力学 问题 开 尽 了 新 的 途径 , 故 称 为 解决 力学 问题 的 三 把 金 钥 是 "之 一 。 : 
: 建议 在 复习 中 注意 以 下 几 个 方面 :一 是 动量 定理 在 流体 中 的 应 用 ;二 是 区 分 动量 守恒 定律 和 机 械 能 守恒 定律 的 成 立 条 件 及 : 
; 应 用 ;三 是 区 分 弹性 碰 接 和 非 弹性 碰撞 ,要 的 练 学 握 两 种 碰撞 的 基本 规律 ,并 能 结合 能 量 关系 解决 碰撞 问题 。 


eeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseseeseseeseseeeseseeeseseseeeseeeseseseeeseesseeeseeeseseeseeseeseesseeseseeseseeseseeeseeseeseseeeseseeeseeeseeseeeseeeeeeseeseeeeeeeeeee 


专题 七 ” 磁 撞 与 动量 守恒 
本 


( 2019 课 标 | ，25，20 分 ) 竖 直 面 AR 
通 汪 ESEST 情 吏 加 三 二 针 加 搁 ， 小 物 块 3 静 止 于 水 平 轨道 的 最 左 端 ， 如 图 
(a 所 示 。t=0 时 刻 ， -o 给 定 第 一 个 秆 件 ，A 由 移 
殉国 关于 家 辐 首 〈 撞 时 间 极 短 ) ; 当 4 返 回 到 倾斜 扫 道 上 的 P 点 (图 中 未 止 下 清 ， 科 法 斜 面 底 奖 和 
会 定 第 二 个 车 件 ， 本 也 发 和 弹性 碚 撞 ， 要 根据 田 
结合 车 件 一 也 用 示 。 | 标 出 ) 时 ， 咕 库 喘 沽 8， 此 时 对 其 施加 一 外 力 ， 使 其 在 倾斜 轨道 上 保持 世 “| 。 各、 机 械 能 村 已 习 方 入 
全 抽 下 +。 | 止 ， 移交 4 运 动 的 本 国标 而 图 因 大， 图 中 的 ,和 /的 为 未 知 量 。 已 知 ( 的 | sn aa 
质量 为 m， 初 始 时 奋 与 高 厅 基 尖 避 ， 重 力 加 速度 大 小 为 g， 不 计 空气 阻力 。 你 的 面积 可 以 求 出 A 下 请 
绽开 多 这 个 二 什 》 “| 和 上 六 的 位 先 关 妇 
结语 插件 三 可 未 出 
A 上 漏 位移 
4 
玖 
SS 4 
图 (a) 
(1 ) 求 物 块 有 的 质量 ; 
冯 朋 淖 训 得 丸 。。 | 《2 ) 在 图 由 所 描述 的 载运 动 天 竹 中 ， 求 物 块 4 克服 订 六 力 所 做 的 功 ; 
力 和 路 程 的 来 各 (3 ) 已 知 两 物 块 与 轨道 间 的 动 摩擦 因数 均 相等 。 在 物 块 B 停 止 运动 后 , 改 
变 物 块 与 轨道 间 的 动 摩 氛 因 数 ， 然 后 将 4 从 忆 点 释放 ， 一 段 时 间 后 4 团 呈 条 
-上 ----. 由 - - 。 绘 定 物 块 A 的 最 拓 状 态 
配 到 本 次 和 病 国 ， 求 改变 前 后 动 摩 掠 因数 的 比值 。 
连 度 刚好 减 为 过 
ms 
0 
全 核心 要 点 定理 结合 ,可 求全 程 滑动 摩擦 力 做 功 和 两 次 应 用 动量 和 能 量 守 恒定 律 的 能 力 、 在 综合 
一 动 一 静 的 弹性 碰撞 、 动 能 定理 和 滑动 摩 动 摩擦 因数 之 比 。 性 题目 中 数学 运算 的 能 力 。 
擦 力 做 功 。 人 @@ 素养 目标 加 答案 
回电 路 分 析 考查 了 运动 与 相互 作用 观念 、 能 量 观念 、 
人 模型 建构 和 科学 推理 素养 。 详细 解析 见 144 页 5 年 高 考 B 组 第 7 题 


根据 两 物体 发 生 弹性 碰撞 ， 建 立方 程 , 确 ” @@ 能 力 要 求 
定 物体 的 质量 ; 将 物体 的 运动 情景 和 动能 在 实际 情景 中 抽象 物理 模型 的 能 力 、 灵 活 


瀑 考点 考 朋 消音 人 3 
AN 一 小 考点 题 霸 集 训 人 22202222 
考 占 . 圭 对 应 学 生 用 书 
Re /上 月 起 始 页 码 71 
续 表 


(1) 冲 量 表达 式 7= 恬 只 适用 于 计算 恒 力 的 冲 量 ; 计 算 变 力 
的 冲 量 一 般 用 动量 定理 

(2) 如 图 所 示 ,在 力 下 随时 间 守 变化 的 F-: 图 像 中 ,图 线 与 
时 间 轴 之 间 的 “面积 "为 力 的 冲 量 


<《 


‖ 考点 一 ”动量 ,动量 定理 
ET 
一 、 冲 量 


定义 | 力 与 力 的 作用 时 间 的 乘积 叫 力 的 冲 量 


定义 式 | 7= 到 
标 矢 性 | 力 是 矢量 , 冲 量 也 是 矢量 


下 不 
而 | 五 
二 志 
0 O 


加 石 
便 力 的 冲 量 变 力 的 冲 量 


(3) 合 外 力 冲 量 的 计算 

a. 如 果 物 体 受 到 的 各 个 力作 用 的 时 间 相同 , 且 都 为 恒 力 ,可 
用 1 =FA :计算 

b. 如 果 在 物体 运动 的 整个 过 程 中 不 同 阶段 受 力 不 同 , 则 合 冲 
量 为 各 个 阶段 冲 量 的 舌 量 和 


冲 量 是 描述 力 对 物体 作用 的 时 间 积 累 效应 的 物理 量 , 力 越 
大 ,作用 时 间 越 长 , 冲 量 就 越 大 

由 于 力 和 时 间 都 跟 参 考 系 的 选择 无 关 ,因此 冲 量 也 跟 参 考 
绝对 性 | 系 的 选择 无 关 ; 另 外 物体 受 某 个 力 的 钙 量 只 取 次 所 这 个 力 
及 其 作用 时 间 ,与 物体 的 运动 状态 .是否 受 其 他 力 无 关 


或 
洗 


单位 | 牛顿 秒 , 简 称 牛 ' 秒 ,符号 N .s 


是 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


二 \ 动 量 


物体 的 质量 ( 普 ) 跟 其 速度 (>) 的 乘积 (mo) 叫做 物体 的 动量 ， 


符号 表示 


定义 式 | P=mm 


1. 对 动量 定理 的 理解 


考 向 “动量 ,动量 定理 


(1) 动量 定理 的 表达 式 玉 =Ap 是 矢量 式 , 运 用 它 分 析 问 题 


; 时 要 特别 注意 冲 量 ,动量 及 动量 变化 量 的 方向 ,公式 中 的 下 是 物 


单位 | 千克 . 米 / 秒 ,符号 kg .mys 


标 矢 性 | 矢量 ,方向 与 速度 方向 相同 


; 体 或 系统 所 受 的 合力 。 


状态 量 | 对 应 手 某 三 时 刻 或 某 一 位置 


相对 性 | 与 参考 系 有 关 , 通常 取 地 面 为 参考 系 


引入 | (1H) 为 了 描述 力作 用 一 段 时 间 后 对 物体 产生 的 效果 
意义 | (2) 为 了 揭示 相互 作用 的 物体 系统 ,在 作用 过 程 中 遵守 的 规律 


三 、 冲 量 \ 动 量 与 动量 变化 量 


; 越 大 , 力 的 作用 时 间 ， 越 短 , 动 量变 化 量 Ap 越 小 。 


; 析 内 力 。 


， 刚 要 拉 紧 安全 带 时 的 速度 为 w ,中 =2&7, 得 几 = VI57 


四)i=0-moi ,天 = 


6 理 ， 在 整个 下 落 过 程 中 ,重力 的 冲 量 大 小 为 mg[ /+] , 拉 才 
1 如 
;下 的 冲 量 大 小 为 所 。 初 ,未 动量 都 是 零 ,取向 下 为 正方 向 ,由 动 


。 量 定理 得 


物理 量 Ce SEE -= 旺 亦 外 旺 
项 目 冲 量 动量 动量 变化 量 
力 和 力 的 作用 时 末 状 态 动 量 与 初 
质量 与 速度 前 
定义 “| 间 的 乘积 叫做 力 0 状态 动量 的 矢 
RE 积 叫 做 动量 Re 
的 冲 量 量 差 
公式 7= 下 上 万 =7 思 7 Ap =7nz 未 一 ID 初 
单位 牛顿 . 秒 千克 米 / 秒 千克. 米 / 秒 
(CN …s) (kg ，m/s) (kg ， mv/s) 
标 关 性 | 矢量 , 与 同 | 矢量， 与 ” 同 | 矢量 ,用 平行 四 边 
和 方向 方向 形 定 则 确定 方向 
过 程 量 ,对 力 | 状 态 量 , 对 物体 | 过 程 量 ,对 物体 
性 质 0 2 es 
而 言 而 言 条 言 
四 、 冲 量 和 功 的 比较 
物理 量 
冲 量 了 
项 目 中 量 功 
定义 力 和 力 的 作用 时 间 的 | 作用 在 物体 上 的 力 和 物体 在 
和 乘积 力 的 方向 上 位 移 的 乘积 
公式 二 歼 =Fs cos 0 
单位 牛顿 . 秒 (N.s) 焦耳 (J) 
标 矢 性 | 矢量 标量 
(1) 表 示 力 在 时 间 上 的 积 | (1) 表 示 力 在 空间 上 的 积累 
(2) 是 动量 变化 的 量度 (2) 是 能 量变 化 多 少 的 量度 
相同 点 | 都 是 过 程 量 , 都 与 力 的 作用 过 程 相 联 系 
五 动量 与 动能 
物理 量 =h 旦 二 站台 
项 目 动量 动能 
表达 式 也 =7PD 五 = 本 
述 某 个 状态 由 于 二 
物理 意义 | 描述 机 械 运 动 的 状态 。 | 于 深 二 一 和 和 站 二 


动 而 具有 的 能 量 


2 开 1 
关联 方程 |p= V2m ,PP= 一 一 及 = ,及 = 一 内 
7 7 


; 直 向 下 。 


(2) 动 量 定理 不 仅 适 用 于 恒定 的 力 ,也 适用 于 随时 间 变 化 的 


; 力 ,这 种 情况 下 ,动量 定理 中 的 力 正 应 理解 为 变 力 在 作用 时 间 内 
;的 平均 值 。 


(3) 应 用 动量 定理 解释 两 类 物理 现象 
名 当 物 体 的 动量 变化 量 一 定时 , 力 的 作用 时 间 /上越 短 , 力 下 


”就 越 天 , 力 的 作用 上 时间， 越 长 , 力 刁 就 越 小 ,如 玻璃 杯 掉 在 水 泥 地 
， 上 易 碎 ,而 掉 在 沙 地 上 不 易 碎 。 


四 当 作用 力 下 一 定时 , 力 的 作用 时 间 + 越 长 ,动量 变化 量 Ap 


2. 应 用 动量 定理 解 题 的 一 般 步 又 

(1) 明确 研究 对 象 和 研究 过 程 。 

研究 过 程 既 可 以 是 全 过 程 , 也 可 以 是 全 过 程 中 的 某 一 阶段 。 
(2) 进行 受 力 分 析 。 

只 分 析 研 究 对 象 以 外 的 物体 施加 给 研究 对 象 的 力 , 不 必 分 


(3) 规定 正方 向 。 
(4) 写 出 研究 对 象 的 初 ,未 动量 和 合 外 力 的 冲 量 ( 或 各 外 力 


;在 各 个 阶段 的 冲 量 的 矢量 和 ) ,根据 动量 定理 列 方程 求解。 


例 “一 高 空 作业 的 工人 重 为 600 N, 系 一 条 长 为 上 =snm 的 


安全 带 , 若 工 人 不 慎 跌 落 时 安全 带 的 缓冲 时 间 := 1 s, 则 安全 带 
， 受 的 冲力 是 多 少 ? (& 取 10 m/s) 


会 解 析 解法 一 ( 程序 法 ) ” 依 题 意 作 图 ,如 图 所 示 , 设 工人 


mA 


经 缓冲 时 间 :=1s 后 速度 变 为 0, 取 向 下 为 正方 向 ,工人 受 


;两 个 力作 用 , 即 拉力 严 和 重力 mg, 对 工人 由 动量 定理 得 ,( mg- 


7702L 十 77201 


世 

将 数值 代入 得 了 =1200 N。 

由 牛顿 第 三 定律 知 安全 带 受 的 冲力 严 为 1200 N ,方向 竖 直 向 下 。 
解法 二 ( 全 过 程 法 ) “在 整个 下 落 过 程 中 对 工人 应 用 动量 定 


7TC 克 。 -=0 
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由 牛顿 第 三 定律 知 安全 带 受 的 冲 力 尺 =F=1200N, 方 向 竖 


候 答 案 1200N 


专题 七 ”碰撞 与 动量 守恒 


‖ 考点 二 ”动量 守恒 定律 及 其 应 用 于 
， 考 向 ”动量 守恒 定律 及 其 应 用 


有 考 向 基础 动量 守恒 定律 与 机 械 能 守恒 定律 的 比较 
一 动量 守恒 定 - - 
二 动量 守恒 定律 机 械 能 守恒 定律 
系统 | 相互 作用 的 若干 个 物体 看 成 一 个 系统 , 即 系统 至 少 由 | | 在 只 有 重力 或 系统 内 弹力 做 轴 
两 个 物体 组 成 | 一 个 系统 不 受 外 力作 用 或 者 | ，， Ce 
和 (内 | 人 | 的 物体 系统 内 ,动能 与 势能 
个 | 赛 | 后 受 沾 力 的 天 量 和 为 过, 这 个 | 以 相互 转化 , 而 总 的 机 械 能 保 
概 | 内 力 | 系统 内 部 各 物体 之 间 的 相互 作用 力 叫做 内 力 | 系统 的 总 动量 保持 不 变 es ee 可 
To ! 二 个 从 
外 力 “| 系统 外 部 物体 对 系统 的 作用 力 叫做 外 力 | On Ho = | GE = 及 '+ 玉 /系统 初 态 的 
两 个 物体 组 成 的 系统 相互 作 | 机 械 能 等 于 系统 示 态 的 机 械 能 
如 果 一 个 系统 不 受 东 芍 或 者 所 受 外 为 的 舌 晤 和 鸭 零 ， 表 | 用 前 、 后 动量 保持 不 变 G@A 有 =-AE,( 系 统 动能 的 增加 
”| 则 这 个 系统 的 蝠 动量 保持 不 变 。 这 就 是 动量 守恒 定律 达 | @Ap, = -Ap ,相互 作用 的 两 | 量 等 于 系统 势能 的 减少 量 ) 
;| 式 | 个 物体 动量 变化 量 大 小 相等 ，| @ABuw =ABm(4.B 组 成 的 系 
(UDP=P 方向 相反 统 ,4 的 机 械 能 的 增加 量 等 于 有 
时 这 式 | (2) 一 维 两 物体 时 ， | @@Ap=0, 系 统 动量 增 量 为 零 “| 的 机 械 能 的 减少 量 ) 
、 工 7 1 
0 | 人 @ 系 统 不 受 外 力 或 所 受 外 力 
TO1 一 IO 一 (77222 一 ma02 ) 的 矢量 和 为 零 。 要 正确 区 分 
动 | 对 象 | 两 个 及 两 个 以 上 物体 组 成 的 系统 网 全 | @ 只 有 重力 或 系统 内 弹力 作 
量 | @ 系 统 受 外 力 ,外 力 的 合力 不 | 用 没 再 其 他 力作 
守 (1) 不 受 外 力 ,动量 守恒 守 | 为 零 ,但 当 内 力 远大 于 外 力 时 | 避 
恒 人 人 人 | @ 有 重力 .系统 内 弹力 以 外 的 
定 (2) 外 力 矢量 和 为 零 , 动 量 守 便 恒 | 也 可 以 认为 动量 守恒 。 这 时 
得 | 条 件 力作 用 ,但 这 些 力 不 做 功 
律 (3) 外 力 远 小 于 内 力 ,动量 近似 守恒 条 | 是 = 种 近似 守 语 ;但 仍 可 用 动人 者 首 为 订 仙 内 部 广 愉 所 
(4) 某 方向 上 外 力 矢 量 和 为 零 , 该 方向 上 动量 守恒 件 | 量 守恒 定律 进行 计算 力度 友 ee 
国 系统 所 受 的 合 外 力 虽 不 为 ee 
(1) 动量 守恒 指 的 是 总 动量 在 相互 作用 的 过 程 中 时 刻 | ; 零 , 如 果 在 某 一 方向 上 合 外 力 
守恒 ,而 不 是 只 有 始 , 未 状态 才 守 恒 。 实 际 列 方程 时 ，| ! 为 零 ,那么 在 该 方向 上 系统 的 
| 可 在 这 守恒 的 无 数 个 状态 中 选择 两 个 状态 来 列 方程 动量 守恒 
(2) 系 统 的 动量 守恒 ,个 体 的 动量 不 守恒 , 因为 相互 作 | ! 研究 相互 作用 的 物体 系统 (包括 地 
用 后 物体 的 速度 发 生 了 变化 ,动量 在 系统 内 的 物体 间 | ; 于 偶 相 互 作用 的 物体 系统 球 ) 
发 生 了 转移 有 
性 疯 矢量 守 便 (规定 正方 向 ) 标量 守恒 ( 不 考虑 方向 性 ) 
二 ,动量 守恒 定律 的 “四 性 ” | 
和 一 ， [| 宏观 ,微观 ,低速 高 速 都 适用 | 只 适用 于 宏观 、 低 速 领域 
(1) 动量 守恒 定律 成 立 的 条 件 是 系统 不 受 外 力 或 所 受 外 力 的 | } 昔 轩 
矢量 和 为 零 , 因 此 ,应 用 动量 守恒 定律 解决 问题 时 ,要 注意 分 | ; 两 个 守恒 定律 都 是 动态 过 程 的 守恒 , 即 在 系统 内 部 物理 过 程 中 
时 放 必 | 析 系 统 受到 哪些 外 力 ,是 否 满足 动量 守恒 的 条 件 ， | 注 | 的 任 一 时 刻 、 任 一 阶段 内 系统 的 总 动量 或 总 机 械 能 都 不 变 , 因 此 
| (2 系统 的 动量 守恒 时 ,系统 内 某 一 物体 的 动量 可 以 不 守恒 ，| } | 意 | 在 解决 问题 时 ,不 必 详尽 追究 中 间 过 程 系统 内 相互 作用 的 细节 ， 
系统 内 所 有 物体 动量 的 绝对 值 之 和 也 可 以 不 守恒 “动量 守 | ! 主要 抓 住 始 .未 状态 
恒 ” 是 指 系统 内 有 动量 的 矢量 和 是 守恒 的 ， 王 
ee 8。 例如 图 所 示 , 在 水 平 光滑 地 面 上 有 4 .有 两 个 木 块 ,4 有 之 
Di ; 间 用 一 轻 弹簧 连接 。4 靠 在 墙壁 上 ,用 力 亚 向 左 推 刀 使 两 木 块 
(2) 该 式 说 明 系 统 的 总 动量 在 相互 作用 前 .后 不 仅 大 小 相等 ，| } 之 间 弹 簧 压缩 并 处 于 静止 状态 。 大 突 然 撤去 力 玉 , 则 下 列 说 法 
矢量 性 | 方向 也 相同 ; 中 正确 的 是 (  ) 
(3) 处理 一 条 直线 上 的 动量 守 便 问题 时 ,要 选 定 三 个 正方 向 用 | | 
正 , 负 号 表示 动量 的 方向 ,从 而 将 矢量 运算 转化 为 代数 运算 La 
有 攻 二 有 |  A. 木 块 4 离 开 墙 壁 前 ,4.B 和 弹簧 组 成 的 系统 动量 守恒 ,机 
_ 动量 守恒 定律 中 的 各 个 速度 必须 相对 同一 参考 系 (一 般 是 相 | ;， ， 
同一 性 对 地 面 ) 1 械 能 也 守恒 
_ | B. 木 块 4 离开 墙壁 前 ,4.B8 和 弹 短 组 成 的 系统 动量 不 守恒 ， 
动量 是 状态 量 ,动量 守恒 定律 是 指 系统 任意 时 刻 总 动量 保持 | } 但 机 械 能 守恒 
不 变 , 因 此 系统 内 物体 (一 维 两 物体 时 ) 相 互 作用 前 的 总 动量 | ! C. 木 块 4 离开 墙壁 后 ,4 有 8 和 弹簧 组 成 的 系统 动量 守恒 ,机 
同时 性 | miw +mao 中 的 ww ,wm 必须 是 相 于 作 用 前 同 二 时 刻 的 瞬时 速 | ; 械 能 也 守恒 
度 ; 相 互 作用 后 的 总 动量 mw '+mo' 中 的 ww 必须 是 丰 画 | | D. 木 块 4 离开 墙壁 后 ,4.B8 和 弹簧 组 成 的 系统 动量 不 守恒 ， 
作用 后 同 三 时 刻 的 瞬时 速度 ， 但 机 械 能 守恒 


仿 解 析 撤去 下 后 , 木 块 4 离开 墙壁 前 , 竖 直 方向 两 木 块 及 
弹 短 组 成 的 系统 所 受 的 重力 与 支持 力 平 衡 ,合力 为 零 ; 而 水 平方 
， 向 墙 对 4 有 向 右 的 弹力 ,所 以 系统 所 受 的 合 外 力 不 为 零 ,系统 的 
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动量 不 守恒 ,但 系统 的 机 械 能 守恒 , 故 A 错误 ,B 正确 。4 离开 墙 ; 四 、 研 究 动力 学 问题 三 大 观点 的 比较 


壁 后 ,系统 水 平方 向 不 受 外 力 , 竖 直 方向 外 力 平衡 ,所 以 系统 所 本 
受 的 合 外 力 为 零 , 系 统 的 动量 守恒 , 因 弹 和 伐 弹力 属于 系统 内 力 ，! 万 的 豚 
则 系统 机 械 能 也 守恒 , 故 C 正确 .D 错误 。 导 效 应 “| 。 力 的 空间 积累 效应 力 的 时 间 积 累 效应 
企 答 案 BC 规律 尖 7 动 且 守 
动能 定理 ee 动量 定理 ae 
‖ 考点 三 ”动量 和 能 量 的 综合 
1 蕊 卉 一 个 系统 
考 向 基础 | | 一 的 0 
速度 跟 所 | 合 外 力 对 | ， 思 汪 ”| 物体 所 受 | 人 全 
一 人 他 1 泵 甩 门 ， 药 厅 福 
\ 碰 撞 受 的 合 外 | 物体 做 的 | 体系 统 跨 ，| 合 外 力 的 | 或 所 受 外 
， | 规律 | 一 .| 动能 与 势 | “人 | 力 的 矢量 
时 间 “| 过 程 持续 时 间 即 相互 作用 时 间 极 短 | 全 | 力 屿 要 | 功 , 等 于 物 | 
| 跟 物 体 的 | 体 动 能 的 物体 动量 | ， 人， 
在 相互 作用 的 过 程 中 ,相互 作用 力 先 是 急剧 增 大 ,然后 | | ， 互 转化 ,而 这 个 系统 
作用 力 | 一 入 质量 成 | 变化 屋 | 的 变化 量 
急剧 减 小 ,平均 作用 力 很 大 总 的 煌 可 的 总 动量 
- 能 保持 保持 不 变 
动量 守 | 系统 的 内 力 远 远大 于 外 力 ,所 以 ,系统 即使 所 受 外 力 矢 | 示 杰 
特 | 恒 条 件 | 量 和 不 为 零 ,外 力也 可 以 忽略 ,系统 的 总 动量 守恒 人 二 
点 磁 撞 过 程 是 在 一 瞬间 发 生 的 ,时 间 极 短 ,所 以 ,在 物体 | ; 典 达 式 “| | 本 疯 | | na 
位 移 | 发 生 碰 撞 的 瞬间 ,可 忽略 物体 的 位 移 ,可 以 认为 物体 在 | ; 
， 单个 物体 8 单个 物体 8 
碰撞 前 后 仍 在 同一 位 置 | 研究 | 下 和 直系 | 单个 物体 、| 物体 系 、- | 或 轴 休 系 | 物体 系 、 
在 碰撞 过 程 中 ,一 般 伴 随 着 栅 械 能 的 损失 , 磁 撞 后 系统 | ;| 对 象 | 某 几 刻 “| 一 段位 移 | 个 过 程 | 一 自 时 间 | 个 过 各 
能 量 | 的 总 动能 要 小 于 或 等 于 碰撞 前 系统 的 总 动能 , 即 Be+ | | 0 
过 忆 二 让 ! | -| 分 析 每 个 | 人 “| 分 析 是 否 | 分 析 系 统 
吕 本 0 | 二 | 和 | 大 者 | 二 生 几 | 间 有 外 大 | 站 全 外 
本 弹性 碰撞 动量 守恒 , 科 械 能 无 损失 | 分 析 | ”人 人 | 做 动情 况 后 | 全 人 全 全 | 的 大 小 方 | 二 一 
能 量 小 方向 ，| ， 或 系统 内 矢量 和 是 
是 否 守 | 。 非 阐 性 同 撞 “| 动量 守恒 ,机械 能 有 损失 | | 未 由 合力 | 卫生 9 | 弹力 做 功 “| 吕 , 束 旬 习 | 理 为 零 
分 | 算 分 类 | 完全 非 弹 性 碰撞 | 动量 守恒 ,和 械 能 损失 最 夫 ee 
二 应 用 三 大 观点 解决 问题 时 ,都 必须 做 好 受 力 分 析 和 过 程 分 析 ,这 是 
二 2 | 对 心 碰撞 ( 正 碰 ) “| 硕 撞 前 后 速度 共 线 | 汝 证 | 多 力 学 问题 的 前 提 。 用 力 的 观点 解 是 侧重 于 分 析 物 体 的 受 力 情 
! | 二 ”| 混 求 合力 ;用 能 量 的 观点 解 题 侧重 于 分 析 力 的 做 功 情况 ;用 动量 的 
4 全 分 类 | 非 对 心 碰 捧 ( 斜 釉 ) | 碰 掉 前 、 后 速度 不 共 线 观点 解 题 侧重 于 分 析 合 外 力 是 否 为 夫 


二 爆炸 考 向 突破 
考 向 一 ”动量 和 能 量 的 综合 
1 .爆炸 过 程 的 特征 
(1) 动能 增加 :在 爆炸 过 程 中 ,由 于 有 其 他 形式 的 能 量 转 化 


j 分 为 两 个 或 两 个 以 上 物体 的 过 


概 | 一 个 物体 由 于 内 力 的 巨大 作用 1 
念 | 程 叫做 爆炸 


人 ss ; 为 动能 ,所 以 爆炸 后 系统 的 总 动能 增加 。 
元 于 受到 失 外 在 爆炸 过 程 吕 1 交 二 
全 sn 《2) 位 置 不 变 : 爆 炸 的 时 间 极 短 , 因 而 在 作用 过 程 中 ,物体 产 
达 蕊 中 星 本 已 


生 的 位 移 很 小 ,一 般 可 忽略 不 计 , 可 以 认为 爆炸 后 仍然 从 作用 前 


特 | 动能 | 在 爆炸 过 程 中 ,由 于 有 攻 他 形 武 的 能 量 ( 如 化 学 能 ) 转 | ; 的 位 置 以 新 的 动量 开始 运动 。 
点 | 增加 | 化 为 动能 ,所 以 爆炸 后 系统 的 总 动能 增加 (3) 由 于 内 力 六 外 力 , 故 爆炸 过 程 动量 守恒 
位 置 | 爆炸 的 四 间 咀 短 , 因 而 在 作用 过 程 中 ,物体 的 位 移 很 :2. 反 冲 过 程 的 特征 
不 变 “| 小 ,一 般 可 忽略 不 计 ,可 以 认为 爆炸 后 仍然 从 爆炸 前 的 | ; 。。 反 冲 运动 过 程 中 ,有 其 他 形式 的 能 转化 为 动能 ,系统 的 总 动 
位 置 以 新 的 动量 开始 运动 ， 能 将 增加 ,其 增加 的 原因 是 :在 反 冲 运动 中 ,作用 力 和 反作用 力 
， 均 做 正 功 。 
三 、 反 ; 反 冲 运动 过 程 中 ,系统 在 某 一 方向 不 受 外 力 或 外 力 远 小 于 
溉 “| 根据 动量 守恒 定律, 如 果 一 个 静止 的 物体 在 内 力 的 作用 下 分 用 为 | | 物体 间 的 相互 作用 力 ,可 应 用 动量 守恒 定律 分 析 。 
全 ”| 两 个 部 分 ,一 部 分 向 某 个 方向 运动 , 另 一 部 分 必然 向 相反 的 方向 运 | ; 3 .平均 动量 守恒 问题 ( 人 船 模型 ) 
” | 动 。 这 个 现象 叫做 反 冲 | @D 两 个 物体 
反 冲 运动 的 基本 原理 仍然 是 动量 守恒 定律 。 当 系统 所 受 的 外 | ; (1) 该 类 问题 的 特点 ; @ 动 量 守恒 
冲 “| 力 矢 量 和 为 零 或 外 力 远 远 小 于 内 力 时 ,系统 的 总 动量 守 便 。| | 图 总 动量 为 零 
原 | 这 时 ,如 果 系统 的 一 部 分 获得 了 某 一 方向 的 动量 ,系统 的 币 余 | (2 方程 
部 分 就 会 在 这 一 方向 的 相反 方向 上 获得 同样 大 小 的 动量 五- 几 二 =0(3 也 为 速度 平均 大 小 ) 
| 人 2 1、“2 
反 冲 运动 有 利 也 有 害 ,有 利 的 一 面 我 们 可 以 应 用 ,比如 农田 、| ; (3) 结 论 
应 “| 园林 的 喷灌 装置 ,喷气 式 飞机 ,火箭 等 。 反 训 运 动 不 利 的 一 面 | ;ms =mus(s ss 为 位 移 大 小 ) 
用 | 则 需要 尽力 去 排除 , 比如 开 枪 或 开炮 时 反 冲 运动 对 射击 准确 | .“ 三 s" 问 题 
性 的 影响 等 如 图 ,质量 为 m 的 滑 块 以 速度 wm 滑 上 放 于 光滑 水 平地 面 上 


的 质量 为 W 的 长 木板 上 。 长 木板 上 表面 粗糙 , 滑 块 与 长 木板 间 
的 动 摩擦 因数 为 凡 ,长 木板 足够 长 。 
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满足 以 下 关系 : 
J =HUmng 
100=(7+M)z， 
1 色 
一 大， = 0 一 Ta00 
.， -了 工 Myo 
2 


上 5 2 
.Js = 败 S-S>)= 2 00 5 全 2 


例 1 


程 中 , 船 和 人 对 地 面 的 位 移 各 是 多 少 ? 

仿 解 析 
方向 不 受 力 ,所 以 动量 守恒 ,人 未 走时 系统 的 总 动量 为 零 。 
起 步 加速 前 进 时 , 船 同时 加 速 后 退 ; 当 人 入 一 
速 前 进 时 , 船 匀 速 后 退 ; 当 人 减速 前 进 时 , 船 ， | 
减速 后 退 ; 当 人 速度 为 零 时 , 船 速 度 也 为 零 。 
设 某 时 刻 人 对 地 的 速率 为 w , 船 对 地 的 速率 
为 岂 ,根据 动量 守恒 得 mo -Mo =0 中 

因为 在 人 从 船 头 走 到 船尾 的 整个 过 程 


中 时 刻 满足 动量 守恒 ,结合 人 D 式 分 析 可 得 ,me -Mo=0 加 


@) 式 为 人 对 地 的 位 移 和 船 对 地 的 位 移 关系 。 由 图 还 可 看 出 : 


%1 二 Ya = 也 全 


和 二 二 一 一 
人 JI+7 
联 立 C9) 两 式 得 
7 
0%2 三 有 
”HI+mm 


他 答案 见解 析 
例 2， 如 图 所 示 , 水 平 光 滑 地 卫 
在 竖 直 墙壁 上 ,小 车 的 四 分 之 一 圆 轨 道 48 是 光滑 的 ,在 最 低 点 


中 与 水 平 轨道 BC 相 切 , BC 的 长 度 是 圆 绝 半径 的 10 倍 ,整个 轨 
道 处 于 同一 竖 直 平面 内 。 可 视 为 质点 的 物 块 从 4 点 正 上 方 某 处 | 


无 初速 下 落 ,恰好 落 入 小 车 圆 绝 轨道 滑动 ,然后 沿 水 平 轨道 滑行 全 保留 动能 损失 最 大 


至 轨道 未 端 C 处 恰好 没有 滑 出 。 已 知 物 块 到 达 圆 弧 轨 道 最 低 点 
妃 时 对 轨道 的 压力 是 物 块 重力 的 9 倍 ,小 车 的 质量 是 物 块 质量 的 
3 倍 , 不 考虑 空气 阻力 和 物 块 落 入 圆 弧 轨道 时 的 能 量 损失 。 求 : 


雪 C 
多 zz 
(1) 物 块 开始 下 落 的 位 置 距 水 平 轨道 BC 的 竖 直 高 度 是 圆 


弧 半 径 的 几 倍 ; 
(2) 物 块 与 水 平 轨道 BC 间 的 动 摩 氛 因 数 w。 
仿 解 析 (1) 设 物 块 的 质量 为 疾 , 其 


径 为 民 


会 已 请 站 二 / 1 2 
由 机 械 能 守恒 定律 有 me8 = 0 


交 
1 


12 
D 牛顿 第 二 定律 有 ?mg-mE= 责 


长 为 二 质量 为 1 的 小 船 停 在 静水 中 ,一 个 质量 为 n ; _ 
的 人 立 在 船 头 , 若 不 计 水 的 黏 滞 阻 力 , 当 人 从 船 头 走 到 船尾 的 过 ; 考 向 一 


上 停放 着 一 辆 小 车 , 左 侧 靠 


始 下 落 的 位 置 距 水 平 | 
轨道 BC 的 竖 直 高 度 为 几 ,到 达 刀 点 时 的 速度 为 w , 圆 弧 轨道 半 | 
， 变 或 速度 均 为 零 。 


; 点 时 
， 程 中 


选 人 和 船 组 成 的 系统 为 研究 对 象 , 因 系统 在 水 平 } 仅 动 


当 人 | 


， Bu+Ea 三 玉 i+TE' 或 


2 之 
7 首 一 


专题 七 ”碰撞 与 动量 守恒 
解 得 :)=4R 


(2) 设 物 块 与 BC 间 的 滑动 摩 氛 力 的 大 小 为 彤 物 块 滑 到 C 
与 小 车 的 共同 速度 为 , 物 块 在 小 车 上 由 运动 到 C 的 过 
小 车 相对 地 面 的 位 移 大 小 为 

依 题 意 ,小 车 的 质量 为 3m,BC 的 长 度 为 10R 

摩擦 力 /=Hmg 

由 动量 守恒 定律 得 :mo = (m+3zm)v 


对 物 块 .小 车 分 别 应 用 动能 定理 有 


工 工 
物 块 :-A(10R+s)= 本 02 mao 


1 
小 车 :A= 本 x3m22-0 
解 得 :=0.3 
候 答 案 (1)4 倍 (2)0.3 


碰撞 
1. 弹 性 碰撞 :碰撞 结束 后 ,形变 全 部 消失 ,动能 没有 损失 ,不 


量 守 恒 , 而 且 初 ,未 总 动能 相等 。 
1121 十 72 三 70 10 十 10252052 
1 2 1 2 12 /2 
1172] 二 772222 二 12121 二 17172277 
了 0 7 Ta02 一 II 7202 
， 《ma 一 ma)Di+2mzatDa 
7721 十 7 
， 《ma 一 mi ) oa+27m210i 
72 
7 十 7 
若 呈 =0, 即 为 “一动 一 静 ” 的 弹性 碰撞 , 磁 后 二 者 速度 分 别 为 
7 一 7 
2 二 71 
1121 十 7702 
277m， 
泥 
2 二 21 
7701 十 1112 


如 果 m =m,, 则 =0,w'=w ,二 者 速度 互 换 。 

如 果 mm <m， 则 ww "<0,m, 被 反弹 。 

如 果 癌 郑 mw , 则 一 ww ,速度 几乎 不 变 , 一 2o。 

2. 非 弹性 碰撞 : 磁 撞 结束 后 ,形变 部 分 消失 ,动能 有 部 分 损失 。 
171D1 十 72 三 72101 十 2505 

?1 了 77202 十 人 克 抽 

3. 完 全 非 弹 性 碰撞 :碰撞 结束 后 ,以 同一 速度 运动 ,形变 完 


区 /3 
17172222 二 一 72121 二 


12121 十 225 = ( 771 十 122 ) 7 


让 二 1 
本 ma 二 ma22 = (mi + ) 十 A 尼 mas 
温馨 提示 “碰撞 遵守 的 原则 
(1) 动 量 守恒 。 


(2) 机 械 能 不 增加 , 即 碰撞 结束 后 总 动能 不 增加 ,表达 式 为 


2 


277， 27 ”2m， 2 


(3) 速 度 要 合理 
中 碰 后 若 同 向 运动 ,原来 在 前 的 物体 速度 一 定 增 大 ， 且 
也 后 o 


@) 两 物体 相向 运动 , 碰 后 两 物体 的 运动 方向 肯定 有 一 个 改 


例 3 (2018 河南 鹤壁 段 考 ,5,4 分 ) 甲 、 乙 两 球 在 水 平 光滑 


: 轨道 上 向 同方 向 运动 ,已 知 它们 的 动量 分 别 是 户 =5 kg ， my/s， 
1 Pi=7kg .ms 
， 为 10 kg，m/s, 则 两 球 质量 mm 与 m 间 的 关系 可 能 是 ) 


从 后 面 追 上 乙 并 发 生 碰 撞 , 磁 后 乙 球 的 动量 变 


汪汪 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


A.7mi =7Ta 了 B.27m; =7， 
C.47m =7m2 D.6m, =72 


他 解析 “甲乙 两 球 在 碰撞 过 程 中 动量 守恒 ,所 以 有 六 +pm= | SA ER 、 
7u< 二 mi; 同时 还 要 符合 碰撞 后 乙 球 的 速度 必须 大 于 或 等 于 甲 
rapi, 得 pr=2 节 ,myas 由于 在 生 撞 过 程 中 ,不 可 能 有 其 他 |】 mm 7 全 全 全 各 避 人 证 本 人 人 村 了 
Pi _ PP 1 


形式 的 能 量 转化 为 机 械 能 ,系统 的 机 械 能 不 会 增加 , 故 有 交 -+ ; 球 的 速度 这 一 物理 情景 , 即 瑟 -< 宛 -可 得 mi > 了 ma。 综 上 可 
7701 1 
， 知 ,C 正确 ,A.B、D 错误 。 


! 可 we 下 
， 从 后 面 追 上 乙 ,要 符合 这 一 物理 情景 ,就 必须 有 一 > 一 ,可 得 
1 1 2 


2 12 
P2z _、P PP ， 21 、 _。 | 
2 人 2 2 冯 ,得 mm 裤 引 mas 因为 题目 给 出 的 物理 情景 是 甲 ， 仓 答 案 C 
考点 集训 全 St 
考点 一 ”动量 动量 定理 ; ” 滑 块 4 轻 轻 静 置 (相对 地 面 的 速度 为 零 ) 于 木 块 B 上 距 妃 左 端 


1.(2018 山西 师 大 附中 月 考 ,5) (多 选 ) 以 下 四 个 图 描述 的 是 竖 ; 5=1.00m 处 ,一 段 时 间 后 4 从 有 上 滑落 ,从 放 上 4 到 4 刚 离 开 
直上 抛 物体 的 动量 增 量 随 时 间 变 化 的 图 线 和 动量 变化 率 随时 ; 。 的 时 间 内 ,向 右 运动 的 距离 xu= 1.5 my, 已 知 4 与 妃 间 的 动 
间 变 化 的 图 线 。 若 不 计 空 气 阻力 , 取 竖 直 向 上 为 正方 向 ,那么 ; ” 摩 氛 因数 .8 与 水 平地 面 间 的 动 摩擦 因数 均 为 K= 0.10,g = 


正确 的 是 (  ) 上 10 ms (结果 均 保 留 2 位 有 效 数 字 ) 。 求 
Ap AP 是 
O 才 O 志 
人 A 了 B D 1 TREEETRECEREEGREOEEPCIEDEEECEREEEEaE 
个 答案 CD 根据 动量 定理 可 得 Ap=-mel, 选 项 A 错误 ,选项 C | (1) 整 个 过 程 中 ,4 与 妃 间 由 于 摩擦 产生 的 热量 O; 
正确 ;物体 的 动量 变化 率 沁 =-mg ,选项 了 错误 ,选项 D 正确 。 (2)4 落地 时 ,落地 点 到 有 巨 左 端 的 水 平 距离 。 


仓 答 案 (1)1.0J] (2)0.19 m 


(多 选 ) 在 2016 年 里 约 奥运 跳水 比赛 中 ,中 国 跳水 梦 之 队 由 吴 


2 _ 
! 改 解 析 〈1) 由 能 量 关系 得 :0=/ 
做 质 信和 拉 全 部 枚 爹 你 。 候 设 质量 为 mn 的 就 水 运动 只 人 | 
跳台 上 以 初速 度 内 向 上 跳 起 ,跳水 运动 员 从 跳台 上 起 跳 到 和 水 ws 下 本 加 
前 重心 下 降 琅 , 和 人 水 后 受 水 阻力 而 速度 减 为 零 , 不 计 跳水 运动 ; ee - 
2 ， | 2) 由 于 有 =3N=A(Cu+ma)g, 故 4 呈 组 成 的 系统 动量 守 

员 水 平方 向 的 运动 ,运动 员 和 水 后 到 速度 为 零 时 重心 下 降 ，; 盾 由 ae We Eee 
不 计 空气 阻力 ,重力 加 速度 &, 则 人 
A. 运 动员 从 跳台 上 起 跳 到 入 水 前 受到 合 外 力 冲 量 大 小 | 下 几 

丰 VRH 对 4:Umnn&rs= mo 吕 
B. 水 对 运动 员 阻 力 的 剖 量 大 小 严 v 对 -nans= 了 ma @O) 
C. 运 动员 克服 水 的 阻力 做 功 mgH+ mi 加 
D. 运 动员 从 跳 起 到 入 水 后 速度 减 为 零 的 过 程 中 机 械 能 减少 量 ; 联 立 GO 式 解 得 :4 刚 离开 也 时 ,4 的 速度 内 = 1 mys 


1 ， 联 立 @OG@ 式 解 得 :4 刚 离开 下 时 ,有 B 的 速度 ww= 1.25 m/s 
mg(CEHA) + 00 而 
他 答案 AD ”本题 考 查 机 械 能 守恒 定律 ,动量 定理 和 功能 关 | 4 离开 卫 后 做 平 抽 运 动 , 则 : 
系 ,体现 了 科学 思维 中 科学 推理 、 科 学 论证 要 素 。 | 1 ， 
设 人 水 前 运动 员 的 速度 大 小 为 ，, 运动 员 在 空中 运动 的 过 | Ar 卫 & 时 
程 中 机 械 能 守恒 , 则 mgB+ 工 mo2= 工 mo2 ,所 以 0 = VO+25 厅 ， 4 二 0 驯 
< | 解 得 :zx = 0.5 加 电 
取向 下 为 正方 向 ,由 动量 定理 得 ,运动 员 起 跳 后 在 空中 运动 过 | 由 动量 定理 得 ;(F-ursg)i=maos' 一 min 四 
程 受 到 合 外 力 冲 量 大 小 为 1T=Ap=mwvV+2g 厅 -( 一 mo ) = 解 得 :ww "=1.5 mys 全 
mVW+258+moo,A 正确 ;运动 员 在 水 中 运动 的 过 程 中 受到 重 ; 人 687 5 加 
本 了 
和 水 的 阻力 , 则 天 -= 玉 =0-mVoi+2g 王 ,所 以 水 对 运动 员 阻力 ， 
en | S$=xa' 一 wii =0.187 5 mm 一 0.19 m @ 


的 冲 量 大 小 大 于 mw 届 +28 克 ,B 错误 ; 运动 员 从 起 跳 到 和 人 水 后 | 
速度 减 为 零 的 过 程 中 ,运动 员 克服 水 的 阻力 做 功 等 于 机 械 能 减 ; 考点 二 ”动量 守恒 定律 及 其 应 用 
硝 量 赤 示 商 E|- 扩 -人 于 了 | 引 |- 《1 ， 上 工 (多 选 )4\ 有 两 球 沿 一 直线 运动 并 发 生 正确 ,如 图 所 示 为 两 球 
0 碰撞 前 后 的 位 移 时 间 图 像 。o 分 别 为 4.8 两 球 碰 前 的 位 移 - 
工本 区 二 十 而 ;时 间 图 线 ,e 为 碰撞 后 两 球 共同 运动 的 位 移 -时间 图 线 , 若 4 球 
2 ;质量 m=2 kg, 则 由 图 像 判 断 下 列 结论 正确 的 是 (  ) 
3.(2018 云南 师 大 附中 月 考 ,25) 如 图 所 示 ,一 高 凡 =1.25 m\ 质量 | 

ms=2 kg 的 木 块 妃 , 在 一 水 平 向 右 的 恒 力 F=3 N 作用 下 ,在 水 | 

平地 面 上 向 右 运动 。 现 将 一 质量 m,= 1 kg( 可 视 为 质点 ) 的 小 


局 个 oo 


O 1 迷 3 4 zhs 
A.4 .8 磁 撞 前 的 总 动量 为 3 kg . m/s 
B. 碰 撞 过 程 4 对 刀 所 施 冲 量 为 -4N .s 
C. 磁 撞 前 、 后 4 的 动量 变化 为 4 kg ' m/s 
D. 夺 撞 中 4.2 两 球 组 成 的 系统 损失 的 动能 为 10 J 


_Pw 4 
全 答案 BCD 由 s*-:! 图 像 可 知 ,碰撞 前 有 :w= 一 = 
4 
4-10 5 4 
琳 ms=-3 mao= 广 = 本 m/s=2 m/s, 碰 撞 后 有 :o' = 
妃 

so 2-4 和 | 
轴 mXs=-1 ms;4、8 两 球 沿 同一 直线 运动 并 发 1 

4 


生 正 碰 , 碰 撞 前 、 后 两 球 均 做 匀速 直线 运动 ,4.B 组 成 的 系统 动 


量 守恒 。 碰 撞 前 .后 4 的 动量 变化 为 :Ap =mou' -max=2x 


人 

律 有 ,碰撞 前 \ 后妃 的 动量 变化 为 :Apg =-Ap =-4 kg m/s, 又 
Ap -4 

Aps=ma(2n -22) ,所 以 mp= 7 


0 2 


与 下 碰撞 前 的 总 动量 为 :pg =moi+mszp=2x(-3) kg ， mV/s+ 


3 

对 马 所 施 冲 量 为 : 户 =App=-4 kg 村 
。 本 二 去 汪 2 1 

中 两 球 组 成 的 系统 损失 的 动能 :A = 了 04 二 ma08 一 (mt 

mp), 代 人 数据 解 得 :A 太 =10J。 故 A 错 误 ,BCD 正确。 


mXs=-4N.s。 磁 撞 中 4、 


2. 如 图 所 示 ,质量 为 2 kg 的 小 车 以 2.5 mys 的 速度 沿 光滑 的 水 平 
面向 右 运 动 ,现在 小 车 上 表面 上 方 1.25 m 高 度 处 将 一 质量 为 | 
0.5 kg 的 可 视 为 质点 的 物 块 由 静止 释放 ,经 过 一 段 时 间 物 块 落 ; 
在 小 车 上 ,最 终 两 者 一 起 水 平 向 右 匀 速 运动 。 重 力 加 速度 为 | 


g=10 m/s ,忽略 空气 阻力 ,下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 
口 ] 


一 


二 


A. 物 块 释放 0.3 s 后 落 到 小 车 上 

B. 若 只 增 大 物 块 的 释放 高 度 , 物 块 与 小 车 的 共同 速度 变 小 
C. 物 块 与 小 车 相互 作用 的 过 程 中 , 物 块 和 小 车 的 动量 守恒 
D. 物 块 与 小 车 相互 作用 的 过 程 中 ,系统 损失 的 能 量 为 7.5 


区 答案 D 物 块 下 落 的 时 间 为 1= 妆 - / 客 -05 


选项 A 错误 ; 物 块 与 小 车 相互 作用 的 过 程 中 , 物 块 与 小 车 组 成 | 


的 系统 在 水 平方 向 的 动量 守恒 ,在 竖 吉 方向 的 动量 不 守恒 , 由 
水 平方 向 动量 守恒 Mo = (Mt+m)y 知 , 释 放 高 度 变 大 ,水 平方 向 
的 共同 速度 不 变 , 选 项 BC 错误 ; 在 整个 过 程 中 ,由 能 量 守恒 
定律 得 系统 损失 的 机 械 能 AR=megjh+[ J11 3 C++m)] 


代入 数据 可 得 A 尼 =7.5 本 ,选项 D 正确 。 


3.[2015 课 标 1 ,35(2) ,10 分 ] 如 图 ,在 足够 长 的 光滑 水 平 
上 ,物体 4.B、C 位 于 同 


-1) kg ' m/s-2x(-3) kg m/s=4 kg m/s, 根 据 动 量 守恒 定 |; 
4 E 
kg = 3 kg, 所 以 4 ， 


4 10 本 We ， 
一 x2 kg . ms=- 本 kg' m/s; 由 动量 定理 可 知 ,碰撞 过 程 4 ! 


隔 亢 


直线 上 ,4 位 于 BC 之 间 。4 的 质量 | 


专题 七 


为 几 ,B、C 的 质量 都 为 , 三 者 均 处 于 静止 状态 。 现 使 4 以 某 
一 速度 向 右 运 动 , 求 和 到 之 间 应 满足 什么 条 件 , 才 能 使 4 只 
与 BC 各 发 生 一 次 碰撞 。 设 物体 间 的 碰撞 都 是 弹性 的 。 


人 答案 (〈(Vv5-2) 杂 大 mm<M 
仿 解 析 4 向 右 运 动 与 C 发 生 第 一 次 碰撞 ,碰撞 过 程 中 ,系统 
的 动量 守恒 、 机 械 能 守恒 。 设 速度 方向 向 右 为 正 , 开 始 时 4 的 
速度 为 mw ,第 一 次 碰撞 后 C 的 速度 为 ww ,4 的 速度 为 w 。 由 动 
量 守 恒定 律 和 机 械 能 守恒 定律 得 


世 
村 


120 =7DO41 十 Me 中 
3 mi 0 @ 
联 立 DG@) 式 得 

on @ 
0 避 各 下 


如 果 m>M ,第 一 次 磁 撞 后 ,4 与 C 速度 同 向 , 且 4 的 速度 
小 于 C 的 速度 ,不 可 能 与 巨 发 生 磁 撞 ; 如 果 普 = 内 ,第 一 次 碰撞 
后 ,4 停止 ,C 以 4 碰 前 的 速度 向 右 运动 ,4 不 可 能 与 互 发 生 碰 
撞 ; 所 以 只 需 考 虑 m<jM 的 情况 。 
第 一 次 碰撞 后 ,4 反 向 运动 与 下 发 生 碰 撞 。 设 与 有 发 生 碰 
撞 后 ,4 的 速度 为 ws, 刀 的 速度 为 wm ,同样 有 


10 一 4 7 一 MA 
(人 @ 
根据 题 意 ,要 求 4 只 与 有.C 各 发 生 一 次 碰撞 ,应 有 
2 短 Val 人 @ 
联 立 OGO 式 得 
mm22+4rma-112 三 0 (人 O 
解 得 
灵 三 (V53-2) 打 7 
另 一 解 站 入 -(V5+2)1 舍 去 。 所 以 ,mm 和 朵 应 满足 的 条 件 为 
(VS -2) 呆 mm<M OO 


(DO@ 式 各 2 分 ,BOOGBO 式 各 1 分 。) 
@ 解 题 关键 ” 人 因 水 平面 光滑 , 且 物 体 间 的 碰撞 都 是 弹性 的 ， 
则 碰撞 时 ,动量 和 机 械 能 都 守恒 , 因 要 求 业 只 与 及 .C 各 发 生 一 
次 碰撞 , 则 解 题 时 注意 速度 的 大 小 和 方向 。 
有 考 坦 考生 的 理解 能 力 、 分 析 综合 能 力 以 及 应 用 数学 
工具 的 能 力 。 综 合 性 强 , 是 今后 的 命题 热点 。 


; 考点 三 ”动量 和 能 量 的 综合 
1.(2018 河南 八 市 第 一 次 测评 ,13) 质量 为 M=4 kg 的 长 木板 4 


静止 放 在 光滑 水 平地 面 上 ,质量 为 m =4 kg 的 物 块 妃 位 于 木 
板 4 的 左 端 ,质量 为 mw =4 kg 的 物 块 C 位 于 木板 4 的 右 端 , 物 
块 下 与 木板 4 间 的 动 摩 氛 因 数 为 凡 = 0.5,C 物 块 下 表面 光滑 。 
某 时 刻 ,使 物 块 妃 以 速度 w =2 ms 从 左 向 右 运动 ,同时 使 物 块 
C 以 速度 记 =2 mys 从 右 向 左 运动 ,已 知 当 4.B 速度 相等 时 ， 
BC 发 生 碰 撞 , 碰 后 粘 在 一 起 运动 ,重力 加 速度 为 g= 10 m/s” ， 
了 、C 均 看 做 质点 , 则 : 

(1) 木 板 4 的 最 大 速度 为 多 少 ? 

(2)4.8 间 摩 氛 产 生 的 热量 为 多 少 ? 
念 答案 (1)1ms (2)7] 
仿 解 析 (1)B8、C 碰撞 前 ,4 做 加 速 运动 ;B、C 碰撞 后 ,4 做 减 
速 运动 , 故 4.B8 速度 相等 时 ,4 的 速度 最 大 。 对 4.B8 系统 ,由 


础 撞 与 动量 守恒 
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动量 守恒 定律 有 :mw =(m+M)v 
解 得 v= 1 mys 
(2) 有 BC 碰撞 过 程 动量 守恒 :mio-maz = (mi+ma)o 
解 得 交 =-0.5 mvs( 负 号 表示 方向 向 左 ) 


全 | 四 十 弓 重 1 1 ] 

感 撞 过 程 中 能 量 损失 为 :AE， 二 2 7 人 | 2 12 2 (ma 
ma )o2=9 了 1 

设 4.B8、C 相对 静止 时 的 速度 为 , 则 有 :miz -maz=(MNM+ | 
7 十 7 ) 2 

解 得 交 =0 

、 1 1 
4.8 间 摩 控 产 生 的 热量 :0O= 7121+ ma22-AE=7 了 


2.( 2020 届 青 海 西宁 三 校 联 考 ,14) 一 轻 质 弹 策 水 平 放置 ,- 端 | 


国定 在 4 点 , 另 一 端 与 质量 为 m 的 小 物 块 已 接触 但 不 连接 。 
48 是 水 平 轨道 ,质量 也 为 立 的 小 物 块 O 静止 在 妃 点 ,有 端 与 
半径 为 尺 的 光滑 半圆 轨道 BCD 相 切 ,半圆 的 直径 BD 竖 直 , 如 
图 所 示 。 物 块 己 与 4B 间 的 动 摩擦 因数 内 =0.5。 初 始 时 PB 间 


距 为 4R , 弹 答 处 于 压缩 状态 。 释 放 忆 ,P 开始 运动 ,脱离 弹 答 后 | 


在 了 点 与 0 碰撞 后 粘 在 一 起 沿 轨道 运动 , 恰 能 经 过 最 高 点 也 ， 
已 知 重 力 加 速度 g, 求 : 


个 


4 
(1) 粘 合体 在 互 点 的 速度 大 小 ; 
(2) 初 始 时 弹簧 的 弹性 势能 。 
仓 答 案 (1) VS5g 玉 (2)12meR 


企 解 析 “本 题 考 杏 了 牛顿 第 二 定律 .机械 能 守恒 定律 和 动量 守 | 


恒定 律 ,体现 了 科学 思维 中 的 科学 推理 .科学 论证 要 素 。 


二 定律 有 : 


(1D) 丛 好 能 够 到 达 厂 点 时 ,由 重力 提供 向 心力 ,由 牛顿 第 


解 得 :op= VSegR 。 

(2)P 与 @ 碰撞 的 过 程 时 间 短 ,水 平方 向 的 动量 守恒 , 选 
取向 右 为 正方 向 , 设 碰撞 前 忆 的 速度 为 w 则 :mop=2mzs 

书 从 开始 释放 到 到 达 8 的 过 程 中 ,弹簧 的 弹力 对 己 做 正 


昌 1 ， 
功 ,摩擦 力 对 尸 做 负 功 ,由 功能 关系 得 : 忆 -4umngR= -mo 


联 立 解 得 : 书 =12m8R。 

，3.(2020 届 陕 西西 安 中 学 期 中 ,16) 如 图 所 示 , 在 光滑 水 平地 面 
;上 放置 质量 WM=2 kg 的 长 木板 ,木板 上 表面 与 固定 的 竖 直 弧 形 
轨道 相 切 。 一 质量 普 =1 kg 的 小 滑 块 自 4 点 沿 弧 面 由 静止 滑 
下 ,4 点 距离 长 木板 上 表面 高 度 = 0.6 mm。 滑 块 在 木板 上 滑行 
i=1s 后 ,和 木板 以 共同 速度 "= 1 m/s 匀速 运动 , 取 & = 
10 ms 。 求 : 

-Am 


由 


(1) 滑 块 与 木板 间 的 摩擦 力 大 小 。 

(2) 滑 块 沿 弧 面 下 滑 过 程 中 克服 摩擦 力 做 的 功 。 

(3) 滑 块 相对 木板 滑行 的 距离 。 
仿 答 案 (1)2N (2)1.5J (3)1.5 m 
仿 解 析 ”本题 考 可 了 牛顿 运动 定律 .动量 守恒 定律 和 能 量 守恒 
定律 ,体现 了 运动 与 相互 作用 观念 .能 量 观念 。 

(1) 根 据 匀 变 速 直线 运动 的 速度 时 间 公 式 得 ， 


人 


木板 的 加 速度 c= 一 =1 mv/s?。 


根据 牛顿 第 二 定律 得 , 滑 块 与 木板 间 的 摩擦 力 /=Ma = 
2N。 

(2) 根 据 动量 守恒 定律 得 ,moo=(M+m)v 

解 得 人 


mA/s=3 m/s 


1 
根据 动能 定理 得 ,mej- 吧 = 
代入 数据 解 得 吃 =15 本 


台 E 国王 人 二 zx 不 1 1 了 
(3) 根 据 能 量 守 恒定 律 得 ,/Ax = 5 10 (mt 人 


2 
7200 一 0 


解 得 Ax=1.3 m。 


由 炼 技法 提 能 方法 技巧 秘 箱 “ 司 生 委 和 
人 / 用 实战 技能 集训 全 生生 生生 和 
对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 79 


方法 1 有 关连 续 体 冲 击 力 的 解 题 方法 
这 是 一 类 变质 量 问题 ,对 这 类 问题 的 处 理 ,一 般 要 选取 一 小 


段 时 间 内 通过 的 流体 (或 一 小 段 长 度 的 流体 ) 为 研究 对 象 ,然后 | 


表示 出 所 选 研究 对 象 的 质量 ,分 析 它 的 受 力 及 动量 的 变化 ,由 动 
量 定理 列 方程 求解 。 

例 1 2005 年 8 月 29 日 清晨 ,时 风 “卡特 里 娜 "在 美国 路 易 
斯 安 那州 东南 沿海 登陆 ,飓风 带 来 的 巨 浪 和 洪水 使 新 奥尔良 全 城 


防 浪 墙 后 速度 变 为 零 , 且 设 海 水 全 部 流 走 ,只 考虑 刚 风 对 防 浪 墙 
的 作用 ,由 此 可 佑 算出 飓风 对 防 浪 墙 的 冲击 力 三 为 《 ) 
A.2.8x100 N B.$.1x102 N 
C.3.9x10" N D.2.0x100N 


瘫 闪 。 假 设 “ 卡 特 里 娜 "飓风 以 "= 250 km 的 速度 推进 ,空气 的 ， 
密度 p=1.3 kg/ma , 防 浪 墙 高 刀 = 111 m, 总 长 1=560 km ,飓风 遇 到 | 


Y 


念 解析 ” 设 一 小 段 时 间 A: 内 与 防 浪 墙 作 用 的 空气 的 质量 为 
| Am, 上 且 作 用 后 速度 变 为 零 ,设防 浪 墙 对 空气 作用 力 的 大 小 为 玉 ,上 且 
为 正方 向 , 据 动量 定理 有 屎 . Ai=0-Am(-) ,而 Am=pSo .Al= 
| poA:;, 则 天 =ppo ,由 牛顿 第 三 定律 知 空气 对 防 浪 墙 ( 即 飓 风 对 防 
; 浪 墙 ) 的 作用 力 大 小 P= 严 =plho =3.9x10" N, 选 项 C 正确 。 

他 答案 C 


; 方法 2 两 个 典型 模型 的 处 理 方法 

1“ 子 弹 打 木 块 ” 类 模型 的 处 理 方法 
这 类 模型 中 ,通常 由 于 “子弹 "和 * 木 块 ”的 相互 作用 时 间 极 
， 短 ,内 力 冯 外 力 ,可 认为 在 这 一 过 程 中 动量 守恒 。“ 木 块 "对 “ 子 
， 弹 " 的 阻力 乘 以 “子弹 ”的 位 移 为 “子弹 ”损失 的 动能 ,阻力 乘 以 
! “ 木 块 ”的 位 移 等 于 “ 木 块 "获得 的 动能 ,阻力 乘 以 相对 位 移 等 于 
， 系统 损失 的 机 械 能 。 


例 2 ”装甲 车 和 战舰 采用 多 层 钢 板 比 采用 同样 质量 的 单 层 ; 


钢板 更 能 抵 物 穿 甲 弹 的 射击 。 通 过 对 以 下 简化 模型 的 计算 可 以 
粗略 说 明 其 原因 。 


量 为 普 的 子弹 以 某 一 速度 垂直 射 向 该 钢板 ,刚好 能 将 钢板 射 穿 。 


离 平 行 放置 ,如 图 所 示 。 若 子弹 以 相同 的 速度 垂直 射 向 第 一 块 
钢板 , 穿 出 后 再 射 向 第 二 块 钢 板 , 求 子弹 射 和 人 第 二 块 钢 板 的 深 


碰撞 。 不 计 重力 影响 。 


钢板 和 子弹 的 共同 速度 为 『。 


由 动量 守恒 得 


1 
解 得 了 = 攻 


此 过 程 中 动能 损失 为 
工 


2 


1 
解 得 A 素 = 本 oa 


分 成 两 块 钢板 后 , 设 子弹 穿 过 第 一 块 钢板 时 两 者 的 速度 分 


别 为 w 和 岂 , 由 动量 守恒 得 


7P21 十 7 三 720 全 1 


因为 子弹 在 钢板 中 受到 的 阻力 为 恒 力 , 射 穿 第 一 块 钢板 的 | 


环 上 | 器 人 人 A 歼 合 | 三 全 aa 本 
动能 损失 为 了， 由 能 量 守恒 得 
1 1 1 人 A 兢 
mol+ 几 人 = mo 7 由 ! 
联 立 DOG@G@ 式 , 且 考 虑 到 w 必须 大 于 刀 , 得 
nc( 二 和。 @ | 
2 0 1 


设 子 弹射 人 第 二 块 钢板 并 留 在 其 中 后 两 者 的 共同 速度 为 | 
， 弹性 势能 最 大 ,由 能 量 关系 知 ,最 大 弹性 势能 为 已, = 二 mo- 


友 , 由 动量 守恒 得 


27 信 =7moi OO 
损失 的 动能 为 

荆 半 
A 龙 ' = 本 7 一 x2m2 @ | 


。 1 人 已 | 
解 得 (3 | 


2 2 


质量 为 2m 厚度 为 24 的 钢板 静止 在 水 平 光 滑 桌 面 上 。 质 | 


现 把 钢板 分 成 厚度 均 为 4 质量 均 为 严 的 相同 两 块 ,间隔 一 段 距 


， 同 的 速度 , 设 为 w, 从 木 块 4 
; 赞 被 压缩 到 最 短 的 过 程 中 ,整体 动量 守恒 , 则 


专题 七 ”碰撞 与 动量 守恒 


因为 子弹 在 钢板 中 受到 的 阻力 为 恒 力 , 由 @ 式 可 得 , 射 人 第 
， 二 块 钢板 的 深度 * 为 
， -本 厅 

:二 -2j。 GO) 


念 答案 见解 析 
仿 点 评 “子弹 打 木 块 " 类 模型 中 ,子弹 所 受阻 力 和 子弹 相 


对 木 块 的 位 移 ( 相 对 位 移 ) 的 乘积 ,等 于 子弹 动能 转化 成 的 内 能 ， 
， 这 是 这 类 模型 的 显著 特点 。 
度 。 设 子弹 在 钢板 中 受到 的 阻力 为 恒 力 , 且 两 块 钢板 不 会 发 生 ; 


2. 弹 簧 类 模型 的 处 理 方法 
对 两 个 (或 两 个 以 上 ) 物体 与 弹簧 组 成 的 系统 ,在 能 量 方面 ， 
1 于 发 生 弹 性 形变 的 弹簧 会 具有 弹性 势能 ,系统 的 总 动能 将 发 


;生变 化 。 若 系统 除 重力 和 系统 内 弹力 以 外 的 力 不 做 功 ,系统 机 
; 械 能 守恒。 车 还 有 其 他 外 力 做 功 ,这 些 力 做 功 之 和 等 于 系统 机 
; 械 能 改变 量 。 做 功 之 和 为 正 ,系统 总 机 械 能 增加 ,反之 减少 。 在 
; 相互 作用 过 程 中 , 弹 答 两 端的 物体 把 弹簧 拉 伸 至 最 长 (或 压缩 至 
| 最 短 ) 时 ,两 端的 物体 具有 相同 的 速度 ,弹性 势能 最 大 。 系 统 内 
他 解析 设 子弹 初速 度 为 mw, 射 人 厚度 为 24 的 钢板 后 ,最 终 ; 写 ，，，， 

we } 每 个 物体 除 受 弹 亿 弹力 外 所 受 其 他 外 力 的 合力 为 零 , 当 弹 筑 为 


es 四 自然 长 度 时 ,系统 内 强生 其 一 端的 物体 具有 最 大 速度 。 


例 3 ”如 图 所 示 ,质量 M=4 kg 的 滑板 盏 静止 放 在 光滑 水 平 


， 面 上 ,其 右 端 固定 一 根 轻 质 弹 答 , 弹 答 的 自由 端 C 到 滑板 左 端的 
， 上 距离 上 = 0.5 m, 这 段 滑 板 与 木 块 4( 可 视 为 质点 ) 之 间 的 动 摩擦 因 
， 数 w=0.2, 而 弹 短 自由 端 C 到 弹 筑 固定 端 刀 所 对 应 的 滑板 上 表 
ABE= 了 moo- 本 X3mT 回 } 面 光 滑 。 木 块 4 以 速度 由 = 10 mys 由 滑板 互 左 端 开 始 沿 滑板 
f 上 表面 向 右 运动 。 已 知 木 块 4 的 质量 mm=1 kg,g 取 10 m/s'。 求 : 


上 工 过 C 也 
4 一 一 


中 弹簧 被 压缩 到 最 短 时 木 块 4 的 速度 大 小 ; 

@ 木 块 4 压缩 弹簧 过 程 中 弹 答 的 最 大 弹性 势能 。 

会 解析 ”中 弹簧 被 压缩 到 最 短 时 , 木 块 4 与 滑板 刀具 有 相 
台 沿 滑 板 中 上 表面 向 右 和 运动 至 弹 


700 = (47+ 疙 )2 
要 7 
全 全 0 


代入 数据 得 木 块 4 的 速度 大 小 w=2 mys 
@ 在 木 块 4 压缩 弹簧 过 程 中 ,弹簧 被 压缩 到 最 短 时 ,弹簧 的 


2 


1 1 
| 二 170+M ) 一 La 


代入 数据 解 得 瓦 ,=39 J。 
他 答 案 〇 2 m/s GD39 j 
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方法 1 有 关连 续 体 冲击 力 的 解 题 方 法 

1.(2018 北京 海淀 期 中 ,4) 用 豆子 模拟 气体 分 
子 , 可 以 模拟 气体 压强 产生 的 原理 。 如 图 所 
示 , 从 距 秤 盘 80 cm 高 度 把 1 000 粒 的 豆子 连 
续 均 匀 地 倒 在 秤 盘 上 ,持续 作用 时 间 为 1 s, 豆 
子弹 起 时 竖 直方 向 的 速度 变 为 磁 前 的 一 半 。 
若 每 粒 豆子 只 与 秤 盘 碰 撞 一 次 , 且 碰 撞 时 间 
极 短 ( 在 豆子 与 秤 盘 磁 撞 极 短 时 间 内 ,碰撞 力 
远大 于 豆子 受到 的 重力 ) ,已 知 1 000 粒 的 豆 
子 的 总 质量 为 100 g。 则 在 碰撞 过 程 中 秤 盘 


Y 


受到 的 压力 大 小 约 为 (  ) 
A.0.2 N B.0.6N C.LON D.1.6 N 
会 答案 B 豆子 下 落 过 程 做 自由 落体 运动 , 落 到 秤 盘 上 时 速 | 


度 大 小 = V2UL =4 ms, 根 据 题 意 知 反 弹 瞬 间 速 度 大 小 为 

2 ms, 对 豆子 磁 撞 秤 盘 的 过 程 应 用 动量 定理 有 :下 = 

0.1x2-0.1x(-4) 
1 


N=0.6N, 选 项 B 正确 。 


2.(2020 届 中 原 五 校 联 考 ,6) 如 图 所 示 , 自动 称 米 机 已 在 许多 大 


粮 店 广泛 使 用 。 买 者 认为 :因为 米 流落 到 容器 中 时 对 容 唤 有 向 


下 的 冲力 而 不 划算 ; 卖 者 则 认为 : 当 预 定 米 的 质量 达到 要 求 后 
时 ,自动 装置 即刻 切断 米 流 , 此 刻 有 一 些 米 仍 在 空中 ,这 些 米 是 | 
多 给 买 者 的 ,因而 双方 争执 起 来 。 用 你 学 过 的 物理 知识 ,通过 ! 


计算 分 析 说 明 是 买 者 说 的 对 ,还 是 卖 者 说 的 对 ,还 是 公平 交易 。 


仿 答 案 
多 解析 
设 米 流 的 流量 为 4, 它 是 恒定 的 , 米 流 在 出 


公平 


交 
本 题 考查 了 


连续 体 模型 ,体现 了 科学 思维 中 模型 建构 ; 


口 处 速度 很 小 ， 


可 视 为 零 , 若 切断 米 流 后 , 设 盛 米 的 容器 中 静止 的 那 部 分 米 的 
质量 为 m, ,空中 还 在 下 落 的 米 的 质量 为 加 , 则 落 到 已 静止 的 
米 堆 上 的 一 小 部 分 米 的 质量 为 An。 在 极 短 时 间 Ar 内 , 取 Am 


为 研究 对 象 ,这 部 分 米 很 少 ,Am=d .Ai, 设 其 落 到 米 
的 速度 为 w, 经 A: 时 间 静 止 , 取 竖 直 向 上 为 正方 向 ,由 动量 定理 
得 (F-Amg)Ar=Arm 

即 下 =do+d .Ar .gs, 因 Ai 很 小 , 故 下 =d 


根据 牛顿 第 三 定律 知 P= 严 , 称 米 机 的 读数 应 为 W= 全 = 


因 切 断 米 流 后 空中 尚 有 = 取 时 间 内 对 应 的 米 流 在 空中 ， 


故 d 二 =m 
如 


上 之 前 


对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 80 


方便 起 见 ,假设 水 柱 从 横 截 面积 为 $ 的 喷 口 持续 以 速度 w 坚 
直 向 上 喷 出 ;玩具 底部 为 平板 (面积 略 大 于 $) ;水 柱 冲击 到 玩 
有 具 底 板 后 ,在 竖 直 方向 水 的 速度 变 为 零 , 在 水 平方 向 朝 四 周 均 
匀 散 开 。 忽 略 空气 阻力 。 已 知 水 的 密度 为 p ,重力 加 速度 大 小 
为 g。 求 

(1 ) 喷 泉 单 位 时 间 内 喷 出 的 水 的 质量 ; 

( 开 ) 玩 具 在 空中 蕙 停 时 ,其 底面 相对 于 喷 口 的 高 度 。 


_ 有 112g 
@ 答 案 (ji)pws (ii) 二 - 
E 答 案 〈 iom3 《25 你 


仿 解 析 (1 ) 设 Al 时 间 内 ,从 喷 口 喷 出 的 水 的 体积 为 A 凡 质 
量 为 Am, 则 
Am=pAT 中 
AT=wSAi @) 
由 人 @ 式 得 ,单位 时 间 内 从 喷 口 哮 出 的 水 的 质量 为 
-pnuS 全 


(i) 设 玩具 悬 停 时 其 底面 相对 于 喷 口 的 高 度 为 彤 ,水 从 喷 
口 喷 出 后 到 达 玩 具 底面 时 的 速度 大 小 为 v。 对 于 Az: 时 间 内 喷 
出 的 水 ,由 能 量 守 恒 得 


郴 (Ant+(Am) 友 = 了 (Am 人 由 
在 刀 高 度 处 ,Az 时 间 内 喷射 到 玩具 底面 的 水 沿 竖 直方 向 
的 动量 变化 量 的 大 小 为 

Ap=(Am)w 加 ) 
设 水 对 玩具 的 作用 力 的 大 小 为 下 ,根据 动量 定理 有 
FAl=Ap 9) 
由 于 玩具 在 空中 悬 停 ,由 力 的 平衡 条 件 得 
大 =1Mg GO 
联 立 GOC 式 得 

-2 有 8 


25 2p20037 
@ 解 题 指 导 以 喷泉 为 背景 考查 流体 中 的 动量 问题 。 此 题 必 
须要 假设 以 Al 时 间 内 的 流体 为 研究 对 象 ,利用 动量 定理 或 动 
量 守恒 定律 列 方程 。 
@ 方 法 技巧 ”在 流体 类 问题 中 用 动量 知识 解 题 时 ,通常 要 取 
Al 时 间 内 的 流体 为 研究 对 象 求解 未 知 量 。 


; 方法 2 ”两 个 典型 模型 的 处 理 方法 


， 工 (2018 山西 名 校 联 考 ,14) 如 图 所 示 , 一 质量 m, = 0.45 kg 的 平 


可 见 , 称 米 机 读数 包含 了 静止 在 容器 中 的 部 分 米 的 质量 ; 
mi ,也 包含 了 尚 在 空中 的 下 落 的 米 的 质量 ms , 即 自动 称 米 机 是 ; 


准确 的 ,是 公平 交易 。 
3.[2016 课 标 | ,35(2) ,10 分 ] 某 游乐 园 和 人 口 旁 有 一 喷 果 , 喷 出 


的 水 柱 将 一 质量 为 W 的 卡通 玩具 稳定 地 悬 停 在 空中 。 为 计算 


顶 小 车 静止 在 光滑 的 水 平 轨道 上 。 质 量 mw = 0.5 kg 的 小 物 块 
(可 视 为 质点 ) 静止 在 车 顶 的 右 端 。 一 质量 为 mo=0.05 kg 的 
子弹 以 水 平 速度 wmw= 100 mvs 射 中 小 车 左 端 并 留 在 车 中 ,最终 
小 物 块 相对 地 面 以 2 mvs 的 速度 滑 离 小 车 。 已 知 子弹 与 车 的 
作用 时 间 极 短 , 物 块 与 车 顶 面 的 动 摩 探 因 数 = 0.8, 认 为 最 大 
静摩擦 力 等 于 滑动 摩擦 力 。 取 g= 10 m/s” , 求 : 


7 


2 


( 1) 子弹 相对 小 车 静止 时 小 车 速度 的 大 小 ; 

( 开 ) 小 车 的 长 度 Z。 
候 答 案 (ji)10mXs (这 )2m 
候 解 析 ( i ) 子 弹 进 入 小 车 的 过 程 中 ,子弹 与 小 车 组 成 的 系 
统 动量 守恒 ,由 动量 守恒 定律 得 


专题 七 ”碰撞 与 动量 守恒 


(2) 弹簧 被 压缩 的 最 大 弹性 势能 (未 超过 弹性 限度 ) ; 
(3) 物 块 4 最 终 停 止 位 置 到 @ 点 的 距离 。 
4 


7noVo 一 ( moTT2I ) Vi 

解 得 w =10 mvs 

(并 ) 三 物体 组 成 的 系统 动量 守恒 ,由 动量 守恒 定律 
(7o+7 )2i = ( 72o+72 ) Da 二 7203 

解 得 交 =8 my/s 


由 能 量 守恒 可 得 


蓄 


忆 @ 


了 (matmi ) =Ha811 (mao+mi )oat Ta03 1 1 

仿 答 案 (1)3m& (2) 本 meR 《3)9R 

仿 解 析 本题 考查 了 坚 直面 内 圆周 运动 .动量 守恒 定律 和 能 
守恒 定律 的 综合 应 用 ,体现 了 科学 思维 中 的 科学 推理 、 科 学 


解 得 =2 m | 
2. ( 2018 黑龙 江 大 庆 联 考 , 12) 如 图 所 示 , 在 光滑 水 平面 上 有 一 | 
辆 质量 M= 8 kg 的 平板 小 车 ,车 上 有 一 个 质量 mm= 1.9 kg 的 木 | 
块 ( 木 块 可 视 为 质点 ) ,车 与 木 块 均 处 于 静止 状态 。 一 颗 质量 ; 证 要 素 。 
加 =0.1 kg 的 子弹 以 w = 200 mxs 的 初速 度 水 平 向 左 飞 ,瞬间 | (1) 物 块 4 从 静止 沿 圆 弧 轨 道 滑 至 己 点 , 设 速度 大 小 
击 中 木 块 并 留 在 其 中 。 已 知 木 块 与 平板 之 间 的 动 摩擦 因数 w= ;为 w， 
05。(& 取 10 ms ) | 由 机 械 能 守恒 定律 有 :mgR= 上 mo 
(1) 求 子弹 射 人 木 块 后 瞬间 子弹 和 木 块 的 共同 速度 ; < 
(2) 若 木 块 不 会 从 小 车 上 落下 , 求 三 者 的 共同 速度 ; 在 最 低 点 轨道 对 物 芯 的 支持 力 的 大 小 为 愉 ， 


(3) 若 是 木 块 刚好 不 会 从 车 上 所 下 , 则 小 车 的 平板 至 少 多 长 生字 和 二 定律 有 :FM -ng 


1 牛顿 第 三 定律 可 知 物 块 对 轨道 的 压力 大 小 为 3mg。 


他 答案 (1)10 m/s (2)2 ms (3)8m (2) 设 物 块 4 与 弹 答 接 触 前 瞬间 的 速度 大 小 为 wm， 
全 解析 (1) 子 弹射 人 木 块 过 程 中 ,子弹 与 木 块 组 成 的 系统 动 
量 守恒 ,以 水 平 向 左 为 正方 向 , 则 由 动量 守恒 有 mumw=(mu+ | 
mm)oi 当 物 块 4、 物 块 妃 具有 共同 速度 时 ,弹簧 的 弹性 势能 
maozm 0.1x200 最大， 
解 得 9 由 动量 守恒 定律 有 :mo = (m+2m)v， 

(2) 子 弹 \ 木 块 \ 小 车 组 成 的 系统 动量 守恒 ,以 向 左 为 正方 | 二 
向 ,由 动量 守恒 定律 得 (mo+m)w =(mo+m+M)v | 2 2 二 
(3) 从 子弹 击 中 木 块 后 到 木 块 相 对 小 车 静止 过 程 ,由 能 量 | (3) 设 物 块 4 与 弹 自 分 离 时 ,4 的 速度 大 小 分 别 为 wm、 


本 1 ， ] 5 ,规定 向 右 为 正 , 则 有 
守恒 定律 得 (mo+mm)O1 = 人 AL(7mo+7m) 8 (mo+m+j 采 ) 人 


人 
枉 因 


二 克 1 
由 动能 定理 有 m&R-AmSR= mo0-0,oo= VeR ， 


1700 三 一 7201 十 277205 ， 


解 得 了 =8 | 1 


闪 2 1 2 
一 11200 三 一 -7201 + 一 (27)22 
3. 如 图 所 示 , 半 径 为 及 的 四 分 之 一 光滑 圆 弧 轨 道 竖 直 固定 在 水 sw 


平地 面 上 ,下 端 与 水 平地 面 在 已 点 相 切 ,一 个 质量 为 2m 的 物 | 联 立 解 得 := 工 V/ 厌 ， 

块 8( 可 视 为 质点 ) 静止 在 水 平地 面 上 , 左 端 固 定 有 轻 弹 策 ,O RE 

点 为 弹 签 处 于 原 长 时 的 左 端点 , 忆 、O 间 的 距离 为 R,PO 段 地 面 | 设 4 服 终 信 在 @ 点 于 侧 “ 处 ,由 副 能 定理 有 :ner= 0 
粗糙 . 动 摩 擦 因数 为 W= 0.5,0 点 右 侧 水 平地 面 光滑 。 现 将 质 ; 了 工 mo， 


量 为 mm 的 物 块 4( 可 视 为 质点 ) 从 圆 弧 罗 道 的 最 高 点 由 静止 开 | “ 
始 下 清 ,重力 加 速度 为 g。 求 : 解 得 z= 训 R。 


(1) 物 块 4 沿 圆 弧 轨道 滑 至 尸 点 时 对 轨道 的 压力 大 小 ; 


2015-2019 对 应 学 生 用 书 
-年 高 者. 全 哇 开 
A 组 基础 题 组 


1.(2019 课 标 | ,16,6 分 ) 最 近 , 我 国 为 “长征 九 号 "研制 的 大 推 ; ”物理 模型 建构 的 核心 素养 ,同时 也 增强 了 考生 的 国人 自 蛇 感 。 
力 新 型 火箭 发 动机 联 试 成 功 ,这 标志 着 我 国 重型 运载 火箭 的 研 | 设 火箭 发 动机 在 1 s 内 喷射 出 气体 的 质量 为 mm。 以 这 部 分 
发 取得 突破 性 进展 。 若 某 次 实验 中 该 发 动机 向 后 喷射 的 气体 | 


速度 约 为 3 km/s, 产 生 的 推力 约 为 48x105 N, 则 它 在 1s 时 间 


下 
气体 为 研究 对 象 ,应 用 动量 定理 , 玉 =mzo-0, 解 得 m= 一 6x 


内 喷射 的 气体 质量 约 为 (《 ) 103 kg。 
A.1.6x102 kg B.1.6x103 kg ;2.(2018 课 标 | ,14,6 分 ) 高 铁 列车 在 启动 阶段 的 运动 可 看 作 初速 
C.1.6x105 kg D.1.6x10' kg 度 为 零 的 勾 加 速 直 线 运动 。 在 启动 阶段 ,列车 的 动能 (  ) 


候 答 案 B 本 题 考 查 了 考生 对 动量 定理 的 理解 能 力 ,体现 了 


A. 与 它 所 经 历 的 时 间 成 正比 


旺 ' 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


B. 与 它 的 位 移 成 正比 
C. 与 它 的 速度 成 正比 
D. 与 它 的 动量 成 正比 


区 答案 B ， 本题 考查 匀 变 速 直 线 运动 规律 .动能 及 动量 。 设 | 


1 


列车 运动 时 间 为 /由 匀 变 速 直线 运动 规律 v=als= 了 ao2, 结 


岂 去 汉 
17 772C 


2 


\、 玉 =mas, 可 知 玉 c 忆 、 


芝 


已 cc 大 、 民 ， So 故 A、C 项 均 错 误 ,B 项 正确 。 由 及 = ? 
17 


得 玉 < 刀 , 故 D 项 错误 。 

3.(2017 天 津 理 综 ,4,6 分 ) “天 津 之 
眼 ? 是 一 座 器 河 建设 、 桥 轮 合 一 的 摩 
天 轮 , 是 天 津 市 的 地 标 之 一 。 摩 天 轮 
悬挂 透明 座舱 ,乘客 随 座舱 在 竖 直 面 
内 做 匀速 圆周 运动 。 下 列 叙 述 正 确 


的 是 ( ) 
A. 摩 天 轮转 动 过 程 中 ,乘客 的 机 械 能 
保持 不 变 


B. 在 最 高 点 时 ,乘客 重力 大 于 座 椅 对 他 的 支持 力 
C. 摩 天 轮转 动 一 周 的 过 程 中 ,乘客 重力 的 冲 量 为 零 
D. 摩 天 轮转 动 过 程 中 ,乘客 重力 的 瞬时 功率 保持 不 变 


向 下 的 向 心 加 速度 ,处 于 失重 状态 , 故 B 正确 。 因 重力 恒定 ， 


重力 的 冲 量 等 于 重力 与 其 作用 时 间 的 乘积 , 故 重力 冲 量 一 定 不 
cos a, 其 中 a 是 瞬 ， 


为 零 ,C 错误 。 重 力 的 瞬时 功率 P=mg .v， 
时 速度 " 的 方向 与 重力 方向 之 间 的 夹 角 , 故 重力 的 瞬时 功率 不 


会 保持 不 变 ,D 错误 。 


@ 命题 评析 ”本题 以 竖 直 平面 内 的 匀速 圆周 运动 为 背景 ,考查 | 
了 机 械 能 、 功 率 、 失 重 \ 冲 量 等 重要 考点 ,考查 面 广泛 ,难度 较 ; 
小 ,体现 了 高 考 对 基础 知识 \ 基 本 能 力 的 “ 双 基 " 要求。 对 平时 | 


的 教学 与 学 习 具 有 重要 的 指导 意义 。 


4.(2017 课 标 | ,14,6 分 ) 将 质量 为 1.00 kg 的 模型 火箭 点 火 升 
空 ,50 g 燃烧 的 燃气 以 大 小 为 600 m/s 的 速度 从 火箭 喷 口 在 很 ; 
短 时 间 内 喷 出 。 在 燃气 喷 出 后 的 瞬间 ,火箭 的 动量 大 小 为 ( 喷 | 


出 过 程 中 重力 和 空气 阻力 可 忽略 ) 人 ) 
A.30 kg .mys B.5.7x10"” kg .mys 
C.6.0x10” kg .mys D.6.3x10” kg .mys 
候 答 案 A 本 题 考 查 动量 守恒 定律 。 由 于 喷 出 过 程 中 重力 


和 空气 阻力 可 忽略 , 则 模型 火箭 与 燃气 组 成 的 系统 动量 守恒 。 | 
燃气 喷 出 前 系统 静止 ,总 动量 为 零 , 故 喷 出 后 瞬间 火箭 的 动量 
与 喷 出 燃气 的 动量 等 值 反 向 ,可 得 火箭 的 动量 大 小 等 于 燃气 的 


动量 大 小 , 则 1mx1=12x1=maxoxs= 005 kgx600 m/s= 
30 kg 。 mA/s ,人 正确 。 
@ 易 错 点 拨 系统 中 量 与 物 的 对 应 性 


动量 守恒 定律 的 应 用 中 ,系统 内 物体 至 少 为 两 个 ,计算 各 | 


自 的 动量 时 , 需 注意 速度 与 质量 对 应 于 同一 物体 。 


nn 


冰 块 均 静 止 于 亲 画 


区 答案 B 本题 考查 匀速 圆周 运动 。 乘 客 在 竖 直 面 内 做 匀 
速 圆周 运动 ,动能 不 变 , 而 在 上 升 过 程 中 重力 势能 增加 ,机 械 能 | 
增加 ,下 降 过 程 中 则 相反 ,A 错误 。 在 最 高 点 时 ,乘客 具有 竖 直 | 


6.[2016 课 标 川 ,35(2) ,10 分 ] 如 图 ,水 平地 娠 


.[2016 课 标 外 ,35(2) ,10 分 ] 如 图 ,光滑 冰 面 上 静止 放置 一 表 | 
面 光滑 的 斜面 体 ,斜面 体 右 侧 一 蹲 在 滑板 上 的 小 孩 和 其 面前 的 ; 
上 。 某 时 刻 小 孩 将 冰 块 以 相对 冰 面 3 ms | 
的 速度 向 斜面 体 推出 , 冰 块 平滑 地 滑 上 斜面 体 ,在 斜面 体 上 上 | 
升 的 最 大 高 度 为 关 = 0.3 上 (及 小 于 斜面 体 的 高 度 ) 。 已 知 小 孩 | 
与 滑板 的 总 质量 为 mi = 30 kg, 冰 块 的 质量 为 mw = 10 kg, 小 孩 ; 


与 滑板 始终 无 相对 运动 。 取 重力 加 速度 的 大 小 g&= 10 m/s 。 
(i) 求 斜面 体 的 质量 ; 
( 开 ) 通 过 计算 判断 , 冰 块 与 斜面 体 分 离 后 能 否 追 上 小 孩 ? 


| 下 - 


念 答案 见解 析 

会 解析 〈 1 ) 规 定向 右 为 速度 正方 向 。 冰 块 在 斜面 体 上 运动 
到 最 大 高 度 时 两 者 达到 共同 速度 , 设 此 共同 速度 为 斜面 体 
的 质量 为 ms。 由 水 平方 向 动量 守恒 和 机 械 能 守恒 定律 得 


712220 = ( 722 十 703 ) 7 中 
1 1 2 
本 at 二 (matma)0 +ma8 O 


式 中 w=-3 mvs 为 冰 块 推出 时 的 速度 。 联 立 @@ 式 并 代 
人 题 给 数据 得 

103 二 20 kg G@) 

(并 ) 设 小 孩 推 出 冰 块 后 的 速度 为 ww ,由 动量 守恒 定律 有 


TD1+722020 三 0 由 
代入 数据 得 

=1 m/s GO) 
设 冰 块 与 斜面 体 分 离 后 的 速度 分 别 为 这 和 局 ,由 动量 守 
恒 和 机 械 能 守恒 定律 有 


112720 二 70272 十 72313 @ 
1 1 2 

2 ma020 二 2 Ta12 十 2 772373 @ 
联 立 OOC 式 并 代 人 数据 得 
思 =1 m/s 


由 于 冰 块 与 斜面 体 分 离 后 的 速度 与 小 孩 推 出 冰 块 后 的 速 
度 相同 且 处 在 后 方 , 故 冰 块 不 能 追 上 小 孩 。 


上 有 两 个 静止 的 
小 物 块 c 和 ,其 连 线 与 墙 垂直 ;co 和 2 相距 1,% 与 墙 之 间 也 相 


距 1;a 的 质量 为 见 , 的 质量 为 ms 两 物 块 与 地 面 间 的 动 摩 


氛 因 数 均 相 同 。 现 使 e 以 初速 度 w 向 右 滑 动 。 此 后 c 与 发 
生 弹 性 碰撞 ,但 / 没有 与 墙 发 生 碰 撞 。 重 力 加 速度 大 小 为 g。 


求 物 块 与 地 面 间 的 动 摩擦 因数 满足 的 条 件 。 
-一 :一 一 一 
人 答案 32v 人 
全 瑟 过 1301SA<Io1 
会 解析 设 物 块 与 地 面 间 的 动 摩擦 因数 为 人 4。 若 要 物 块 v 必 能 
够 发 生 碰撞 ,应 有 
了 中 
2 
即 wc< @ 
1w<5e7 
设 在 cb 发 生 弹 性 碰撞 前 的 瞬间 ,oa 的 速度 大 小 为 wm。 由 
能 量 守恒 有 
5 
记 ma 三 本 mn +M721 @) 


设 在 碰撞 后 的 瞬间 ,wo、2 的 速度 大 小 分 别 为 mw" 、w '， 
由 动量 守恒 和 能 量 守恒 有 


联 立 @G 式 解 得 ww= @ : 


由 题 意 , 没有 与 墙 发 生 碰 撞 , 由 功能 关系 可 知 
1 
2\4 
联 立 GOC 式 ,可 得 
32z0 
/ 3 
联 立 O@@ 式 ,a 与 0 发 生 碰 撞 , 但 没有 与 墙 发 生 磁 撞 的 


9 |; 


@ 解 题 指导 解答 本 题 需 要 满足 两 个 条 件 :四 小 物 块 w 减速 运 | 
动 距离 ! 与 小 物 块 吕 发 生 弹 性 碰撞 ; @@ 碰 后 ,小 物 块 训 做 减速 | 


运动 而 与 墙 未 发 生 碰撞 。 

@ 易 错 点拨 ”本 题 的 易 错 点 在 于 考生 利用 物理 规律 列 方程 时 ， 
列 出 的 是 不 等 式 ,而 不 等 式 左右 两 边 的 大 小 关系 是 需要 结合 物 
理 规 律 来 分 析 判 定 的 ,尤其 是 不 等 式 “ 等 号 ”的 取舍 。 


沁 


示 。 物 块 以 mw=9 mvs 的 初速 度 从 4 点 沿 48 方向 运动 ,在 与 
墙壁 碰撞 前 瞬间 的 速度 为 7 my/s, 磁 后 以 6 mvs 的 速度 反 向 运 
动 直至 静止 。g 取 10 my/s 。 

(1) 求 物 块 与 地 面 间 的 动 摩 掠 因数 /; 


作用 力 的 大 小 下 ; 
(3) 求 物 块 在 反 向 运动 过 程 中 克服 摩擦 力 所 做 的 功 丈 。 


De | 
ZA 


4 如 
他 答案 (1)0.32 (2)130N (3)9 可 


二 1 1 

仿 解 析 (1) 由 动能 定理 ,有 -rrgs = 0 
可 得 人 =0.32 
(2) 由 动量 定理 ,有 FAr=maz'-mv 
可 得 =130N 


1 2 
(3) 歼 = 7 =9jJ 
( 2019 课 标 川 ,25,20 分 ) 静止 在 水 平地 面 上 的 两 小 物 块 4.B， 


儿 2 


刻 , 将 压缩 的 微型 弹 筑 释放 ,使 4.B 瞬间 分 离 ,两 物 块 获得 的 
动能 之 和 为 及 =10.0J。 释放 后 ,4 沿 着 与 墙壁 垂直 的 方向 向 
右 运 动 。4 .8 与 地 面 之 间 的 动 摩擦 因数 均 为 w= 0.20。 重 力 加 


碰撞 且 磁 撞 时 间 极 短 。 

(1) 求 弹 短 释放 后 瞬间 4 .8 速度 的 大 小 ; 

(2) 物 块 4.8 中 的 哪 一 个 先 停止 ? 该 物 块 刚 停止 时 4 与 
中 之 间 的 距离 是 多 少 ? 

(3)4 和 了 都 停止 后 ,4 与 刀 之 间 的 距离 是 多 少 ? 


候 答 案 (1)4.0 m/s 1.0 mvs 
(2) 妃 先 停 0.50 m (3)0.91 m 
仿 解 析 ”本题 考查 动量 守恒 定律 .牛顿 第 二 定律 、 


7 


出 
避 
Z》 
CC 
证 
此 
PE 
盐 


3 ， 3 ， 
( 国 2s 人 0 


(2015 安徽 理 综 ,22,14 分 ) 一 质量 为 0.5 kg 的 小 物 块 放 在 水 
平地 面 上 的 4 点 ,距离 4 点 5 mm 的 位 置 卫 处 是 一 面 墙 , 如 图 所 


(2) 若 碰撞 时 间 为 0.05 s, 求 碰撞 过 程 中 墙 面 对 物 块 平均 | 


质量 分 别 为 m, =10 kg,m =4.0 kg; 两 者 之 间 有 一 被 压缩 的 微 | 
型 弹 千 ,4 与 其 右 侧 的 坚 直 墙壁 距离 1= 1.0 mm, 如 图 所 示 。 某 时 | 


速度 取 g= 10 m/s。4 .8B 运动 过 程 中 所 涉及 的 碰撞 均 为 弹性 


专题 七 ”碰撞 与 动量 守恒 


机 械 能 守恒 定律 的 综合 应 用 ,要 求 考生 具有 较 强 的 推理 能 力 和 
综合 分 析 能 力 。 题 目 中 涉及 两 个 物体 ,运动 过 程 较 多 ,涉及 规 
律 较 多 ,综合 性 很 强 ,为 较 难 题 。 体 现 了 模型 建构 .科学 推理 的 

(1) 设 弹簧 释放 瞬间 4 和 中 的 速度 大 小 分 别 为 os， 以 
向 右 为 正 ,由 动量 守恒 定律 和 题 给 条 件 有 


0=7m424 一 mp08 中 
1 2 1 2 

顾 ， = 记 74Z4+ mm808 @) 

联 立 OO 式 并 代入 题 给 数据 得 

=4.0 m/s,os=1.0 mys 加 


(2)4、B 两 物 块 与 地 面 间 的 动 摩擦 因数 相等 ,因而 两 者 滑 
动 时 加 速度 大 小 相等 , 设 为 。 假 设 4 和 了 呈 发生 碰 撞 前 ,已 经 
有 一 个 物 块 停止 ,此 物 块 应 为 弹簧 释放 后 速度 较 小 的 了 8。 设 从 
弹 往 释 放 到 停止 所 需 时 间 为 蕊 有 向 左 运动 的 路 程 为 ss, 则 有 


708Q 一 ApBE 由 
1 ， 

5 一 1 

s8 一 08 @@ 

2p 一 af=0 @ 


在 时 间 : 内 ,4 可 能 与 墙 发 生 弹 性 碰撞 ,碰撞 后 4 将 向 左 
运动 ,碰撞 并 不 改变 4 的 速度 大 小 ,所 以 无 论 此 碰撞 是 否 发 生 ， 
4 在 时 间 守 内 的 路 程 。 都 可 表示 为 


S4 -oo 人 
联 立 GGOOC 式 并 代 和 人 题 给 数据 得 
s =1.75 m,sy= 0.25 m 


s4>! 上 且 % -ss<21, 这 表明 在 时 间 上 内 4 已 与 墙壁 发 生 碰 撞 ， 
但 没有 与 下 发 生 碰 撞 , 此 时 4 位 于 出 发 点 右边 0.25 mm 处 。B 
位 于 出 发 点 左边 0.25 m 处 ,两 物 块 之 间 的 距离 * 为 

s$=0.25 m+0.25 m= 0.50 m GO) 

(3): 时刻 后 4 将 继续 向 左 运动 ,假设 它 能 与 静止 的 互 碰 


撞 , 磁 撞 时 速度 的 大 小 为 ww ,由 动能 定理 有 
1 12 1 光 
2 7724274 2 4O4 二 一 MEC21+Sp ) d 
关 立 Gd 式 并 代入 题 给 数据 得 
ou'=V7 mys 加 


故 4 与 妃 将 发 生 碰 撞 。 设 碰撞 后 4、.8 的 速度 分 别 为 ww 
和 2", 由 动量 守恒 定律 与 机 械 能 守恒 定律 有 


704( 一 2 ) = TD 十 720 @ 电 
联 立 DO 归 式 并 代入 题 给 数据 得 


这 表明 磁 撞 后 4 将 向 右 运 动 ,B 继续 向 左 运动 。 设 碰撞 后 
4 向 右 运 动 距离 为 时 停止 , 刀 向 左 运动 距离 为 s*' 时 停止 ,由 


运动 学 公式 


2as， / = 112 2as， / 人 四 
根据 引 曲 四 式 及 题 给 数据 得 
5 =0.63 m,sy = 0.28 m 人 


si 小 于 碰撞 处 到 墙壁 的 距离 。 由 上 式 可 得 两 物 块 停止 后 
的 距离 

5 =S1 TS =0.91 m 电 
@ 解 题 思路 (1 ) 由 动量 守恒 定律 和 动能 定理 计算 式 联 立即 可 。 

(2) 利 用 牛顿 第 二 定律 求 4.B 的 加 速度 ,分 别 对 4 有 的 运 


汪汪 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


动 过 程 应 用 匀 变 速 直线 运动 公式 解决 问题 。 

(3) 假 设 4 能 与 妃 碰 撞 , 应 用 动能 定理 求 出 4 碰撞 前 
时 速度 ;发 生 弹 性 碰撞 , 则 由 动量 守恒 定律 和 机 械 能 守恒 
联 立 解 出 磁 后 4、 且 的 速度 ,问题 便 易 于 解决 了 。 


的 肯 
定 巴 


9.( 2019 北京 理 综 ,24,20 分 ) 雨滴 落 到 地 面 的 速度 通常 仅 为 几 
米 每 秒 ,这 与 雨滴 下 落 过 程 中 受到 空气 阻力 有 关 。 雨 消 间 无 相 | 


互 作用 且 十 滴 质 量 不 变 , 重 力 加 速度 为 g。 
(1) 质量 为 普 的 雨滴 由 静止 开始 ,下 落 高 度 几 时 速度 为 w， 
求 这 一 过 程 中 克服 空气 阻力 所 做 的 功 多 。 


(2) 将 雨滴 看 做 半径 为 ， 的 球体 , 设 其 竖 直 落 向 地 面 的 过 
程 中 所 受 空气 阻力 /= ii 其中" 是 雨滴 的 速度 ,是 比例 


半径 > 的 关系 式 ; 


b. 示 意图 中 画 出 了 半径 为 m .rm(mn>m ) 的 雨滴 在 空气 中 无 
对 应 半径 为 的 雨 泣 ( 选 ; 
填 四 .@) ; 若 不 计 空 气 阻力 ,请 在 图 中 画 出 十 清 无 初速 下 落 的 


初速 下 落 的 v 一 图 线 ,其 中 


2 一 图 线 。 


止 雨 滴 的 作用 力 为 零 。 将 雨滴 简化 为 垂直 于 运动 方向 面积 ; 


示 : 设 单位 体积 内 空气 分 子 数 为 由 ,空气 分 子 质量 为 mo) 。 


臣 答 案 (1 )mej- 了 ma 


(Ca DG 图 见解 析 (3) 见 解析 


仓 解 析 ”本题 以 雨滴 下 落 为 情境 ,综合 考查 动能 定理 .牛顿 第 ; 
二 定律 .牛顿 第 三 定律 和 动量 定理 ,体现 了 科学 思维 中 的 模型 


建构 及 科学 探究 中 的 证 据 要 素 。 
(1) 根 据 动能 定理 meh-W= 了 ma 


可 得 了 -min 
(2)a. 根 据 牛顿 第 二 定律 mwg-/=ma 
本 大 2 
付 4=8- 
7 
当 加 速度 为 零 时 ,雨滴 趋 近 于 最 大 速度 ww 
5 加 4 
雨滴 质量 m= 了 本 mr 
由 “=0, 可 得 ,雨滴 最 大 速度 


/4mpg 
要 一 3 这 


4 辜 


b. 由 = 
图 线 如 图 1。 


癌 


律 | 


a. 设 雨滴 的 密度 为 p, 推 导 两 滴 下 落 趋 近 的 最 大 速度 ww 与 | 


(3) 由 于 大 量 气体 分 子 在 各 方向 运动 的 几率 相等 ,其 对 静 


$ 的 圆 盘 ,证 明 ; 圆 盘 以 速度 ,下 落 时 受到 的 空气 阻力 /cv( 提 


Zr 可知, 加 对 应 半径 为 m 的 雨水 。 所 作 of 


(3) 根 据 题 设 条 件 : 大 量 气 体 分 子 在 各 方向 运动 的 几率 相 
等 ,其 对 静止 两 滴 的 作用 力 为 零 。 以 下 只 考虑 雨滴 下 落 的 定向 
运动 。 

简化 的 圆 盘 模型 如 图 2。 设 空气 分 子 与 圆 盘 碰撞 前 
对 速度 大 小 不 变 。 在 Ar 时 间 内 ,与 圆 盘 碰 撞 的 空气 分 子 
为 Am =SzAimnrmo 


图 2 


以 严 表 示 圆 盘 对 气体 分 子 的 作用 力 ,根据 动量 定理 ， 
有 FAiccAmxm 
得 忆 ccmmuSo” 
由 牛顿 第 三 定律 ,可 知 攻 
Je 
采用 不 同 的 碰撞 模型 ,也 可 得 到 相同 结论 。 
@ 解 题 关 键 ”中 雨滴 在 下 落 过 程 中 受 重 力 和 空气 阻力 ,根据 牛 
顿 第 二 定律 确定 出 下 落 过 程 中 雨滴 的 加 速度 与 运动 速度 的 关 
系 , 即 可 确定 下 落 的 最 大 速度 和 2-! 图 像 ;@ 巧 妙 地 结合 动量 
定理 在 连续 体 中 的 应 用 ,用 微 元 思想 确定 圆 盘 对 气体 分 子 的 作 
用 力 。 


盘 所 受 空 气 阻力 


; 10.(2018 课 标 | ,24,12 分 ) 一 质量 为 六 的 烟花 弹 获 得 动能 下 


后 ,从 地 面 竖 直 升 空 。 当 烟花 弹 上 升 的 速度 为 零 时 , 弹 中 火药 
爆炸 将 烟花 弹 炸 为 质量 相等 的 两 部 分 ,两 部 分 获得 的 动能 之 
和 也 为 已 目 均 沿 竖 直方 向 运动 。 爆 炸 时 间 极 短 , 重 力 加 速度 
大 小 为 & ,不 计 空气 阻力 和 火药 的 质量 。 求 

(1 烟花 弹 从 地 面 开始 上 升 到 弹 中 火药 爆炸 所 经 过 的 
时 间 ; 

(2) 曝 炸 后 烟花 弹 向 上 运动 的 部 分 距 地 面 的 最 大 高 度 。 
区 答案 GD 二/ 关 () 冯 
区 解析 “本 题 主要 考查 竖 直 上 抛 运动 规律 及 动量 守恒 定律 。 

(1) 设 烟花 强 上 升 的 初速 度 为 w ,由 题 给 条 件 有 


1 
思 三 了 on @ 


设 烟花 弹 从 地 面 开始 上 升 到 火药 爆炸 所 用 的 时 间 为 六 由 
运动 学 公式 有 

0-zo 三 一 @) 

联 立 DG@) 式 得 


= 工 /到 g 
gA 了 见 

(2) 设 爆炸 时 烟花 弹 距 地 面 的 高 度 为 六, 巾 机械 能 守恒 
定律 有 

五 =7n87， 由 

火药 爆炸 后 ,烟花 弹 上 、 下 两 部 分 均 沿 竖 直 方向 运动 , 设 
炸 后 瞬间 其 速度 分 别 为 w 和。 由 题 给 条 件 和 动量 守恒 定 
律 有 


工 1 ， 

可 oo 二 = 下 二 ) 
工 工 

7 1 =0 @ 


由 @ 式 知 , 烟 花 弹 两 部 分 的 速度 方向 相反 ,向 上 运动 部 分 
做 竖 直上 抛 运动 。 设 爆炸 后 烟花 弹 上 部 分 继续 上 升 的 高 度 为 
思 ,由 机 械 能 守恒 定律 有 


联 立 GOOC) 式 得 ,烟花 弹 上 部 分 距 地 面 的 最 大 高 度 为 


2 | 
几 = 刀 + 几 2 = 一 1 
172 1 


@ 易 错 点 拨 ”关键 词 理 解 , 隐 含 条 件 显 性 化 


一 081 CO) | 


专题 七 ”碰撞 与 动量 守恒 


题目 中 的 两 个 瓦 ,分 别 对 应 “一 个 物体 ”和 “两 个 物体 ”。 
@@ 爆 炸 后 两 部 分 质量 均 为 。 


@@ 爆 炸 过 程 中 系统 初 动量 为 0。 
他 距 地 面 的 最 大 高 度 由 两 部 分 组 成 ,一 是 爆炸 前 上 升 的 
高 度 , 二 是 爆炸 后 向 上 运动 的 部 分 上 升 的 高 度 。 


B 组 提升 题 组 


1[2019 江苏 单 科 ,12(1) ] 质量 为 W 的 小 孩 站 在 质量 为 普 的 滑 ; 


板 上 ,小孩 和 滑板 均 处 于 静止 状态 ,忽略 滑板 与 地 面 间 的 摩擦 。 
小 孩 治 水 平方 向 跃 离 滑板 , 离 


滑板 的 速度 大 小 为 《 ) 
17 11 有 7 

人 .一 7 卫 . 一 C. 1) D. 1) 
有 7 7 7 十 1 7 十 MI 


要 素 及 物理 观念 中 的 运动 与 相互 作用 观念 要 素 。 


忽略 滑板 与 地 面 间 摩 擦 时 ,小 孩 与 滑板 在 水 平方 向 上 动量 
"表示 与 "方向 相 | 


百 肯 有 7 
守恒 :0=Mo+mo' , 解 得 = ,其 中 * 


反 , 故 B 正确 。 


2.[ 2015 福建 理 综 ,30(2) ,6 分 ] 如 图 ,两 滑 块 4.B8 在 光滑 水 平 
面 上 沿 同一 直线 相向 运动 , 滑 块 4 的 质量 为 m, 速 度 大 小 为 ; 


220 ,方向 向 右 , 滑 块 妃 的 质量 为 2m ,速度 大 小 为 mw ,方向 向 左 ， 


两 滑 块 发 生 弹 性 碰撞 后 的 运动 状态 是 (  ) 
A.4 和 卫 都 向 左 运动 到 2 -5 硬 
B.4 和 召 都 向 右 运 动 区 3 


C.4 静止 ,中 向 右 运动 

D.4 向 左 运 动 , 刀 向 右 运 动 

仿 答 案 D 由 于 4.8 辜 前 总 动量 为 0, 由 动量 守恒 可 知 碰 后 

总 动量 也 为 0, 因 两 滑 块 发 生 弹性 碰撞 , 故 磁 后 4.B 一 定 反 向 ， 

即 4 向 左 运动 ,B 向 右 运动 ,选项 D 正确 。 
3.[2018 江苏 单 科 ,12C(3) ] 如 图 所 示 , 悬 挂 于 竖 直 0 

弹 短 下 端的 小 球 质量 为 ,运动 速度 的 大 小 为 w 方 

向 向 下 。 经 过 时 间 刀 , 小 球 的 速度 大 小 为 w 方 向 变 

为 向 上 。 忽 略 空气 阻力 ,重力 加 速度 为 g, 求 该 运动 

过 程 中 ,小 球 所 受 弹簧 弹力 冲 量 的 大 小 。 

仿 答 案 ”27mz+met 

念 解析 取向 上 为 正方 向 ,由 动量 定理 得 mw= 

(-7D)= 了 


一 


人 


JTJ= (下 70g ) 1 


解 得 太 = 严 =2mz+mt 


4.(2018 课 标 外 ,24,12 分 ) 汽 车 4 在 水 平 冰 雪 路 面 上 行驶 。 轰 


驶 员 发 现 其 正 前 方 停 有 汽车 了 ,立即 采取 制 动 措施 ,但 仍然 撞 
上 了 汽车 3。 两 车 磁 撞 时 和 两 车 都 完全 停止 后 的 位 置 如 图 所 | 


示 ,碰撞 后 互 车 向 前 滑动 了 4.5 m,4 车 向 前 滑动 了 2.0 m。 已 


知 4 和 了 她 的 质量 分 别 为 2.0x103 kg 和 1.5x103 kg, 两 车 与 该 冰 
雪 路 面 间 的 动 摩擦 因数 均 为 0.10, 两 车 磁 撞 时 间 极 短 ,在 碰撞 | 


后 车 轮 均 没 有 滚动 ,重力 加 速度 大 小 g=10 m/s 。 求 
4 且 
Re 二 
一 |2.0m| 一 |e4.5m =| 
人 Rc 革 并 


4 瑟 


滑板 时 的 速度 大 小 为 六 此 时 


他 答案 B， 本题 考查 了 动量 守恒 定律 ,考查 的 是 学 生 对 动量 
守恒 定律 适用 条 件 的 理解 能 力 ,体现 了 科学 思维 中 的 科学 推理 


(1) 碰撞 后 的 瞬间 中 车 速度 的 大 小 ; 
(2) 碰撞 前 的 瞬间 4 车 速度 的 大 小 。 


候 答 案 (1)3.0 m/s (2)4.25 mys 
念 解析 ”本题 考查 牛顿 第 二 定律 和 动量 守恒 定律 等 知识 。 


(1) 设 有 车 的 质量 为 ms, 磁 后 加 速度 大 小 为 us, 根据 牛顿 
第 二 定律 有 

MB8 二 72pQB 由 

式 中 几 是 汽车 与 路 面 间 的 动 摩擦 因数 。 

设 碰撞 后 瞬间 忆 车 速度 的 大 小 为 w" ,碰撞 后 滑行 的 距离 
为 ss。 由 运动 学 公式 有 


0 人 =2aps， @) 
联 立 GDC) 式 并 利用 题 给 数据 得 
轴 =3.0 my/s 全 


(2) 设 4 车 的 质量 为 m, 碰 后 加 速度 大 小 为 w。 根 据 牛 
顿 第 二 定律 有 

HT48 三 724Q4 由 

设 碰 撞 后 瞬间 4 车 速度 的 大 小 为 w ' ,碰撞 后 滑行 的 距离 
由 运动 学 公式 有 

2 三 2a431 

设 磁 撞 前 的 瞬间 4 车 速度 的 大 小 为 w。 两 车 在 碰撞 过 程 
中 动量 守恒 ,有 

1424 三 TD 二 7250 

联 立 GGOO 式 并 利用 题 给 数据 得 

=4.253 m/s () 
和 @@ 解 题 关 键 ”确定 速度 是 解决 碰撞 问题 的 关键 

(1) 由 牛顿 第 二 定律 和 运动 学 公式 可 确定 碰撞 后 瞬间 4、 
刀 两 车 的 速度 。 

(2) 由 于 两 车 碰撞 时 间 极 短 , 因此 碰撞 时 内 力 远 大 于 外 
力 , 满 足 动量 守恒 , 故 可 确定 碰撞 前 的 瞬间 4 车 的 速度 。 


思 


外 


， 5.(2017 天 津 理 综 ,10,16 分 ) 如 图 所 示 , 物 块 4 和 已 通过 一 根 


轻 质 不 可 伸 长 的 细 强 相连 , 跨 放 在 质量 不 计 的 光滑 定 滑轮 两 
侧 ,质量 分 别 为 mw=2 kgms=1lkg。 初 始 时 4 静止 : 
于 水 平地 面 上 ,B 悬 于 空中 。 现 将 中 竖 直 向 上 再 举 
高 &=1.8 m( 未 触及 滑轮 ) ,然后 由 静止 释放 。 一 段 
时 间 后 细 绳 绷 直 ,4.8 以 大 小 相等 的 速度 一 起 运 
动 ,之 后 中 恰 好 可 以 和 地 面 接触 。 取 g = 10 mys”， 
空气 阻力 不 计 。 求 ， 
(1) 从 释放 到 细 绳 刚 绷 直 时 的 运动 时 间 己 
(2)4 的 最 大 速度 v 的 大 小 ; 
(3) 初 始 时 瑟 离 地 面 的 高 度 瓦 。 
他 答 案 (1)0.6s (2)2 ms (3)0.6m 
仿 解 析 “本题 考 查 自由 落体 运动 ,机械 能 守恒 定律 及 动量 守恒 
定律 。 
(1) 从 释放 到 细 绳 刚 绷 直 前 做 自由 落体 运动 ,有 


1 
大 0 
下 


汪汪 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


代入 数据 解 得 


1=0.6s @ |; 


(2) 设 细 绳 绷 直 前 瞬间 中 速度 大 小 为 ww, 有 


2p 二 21 @) | 
细 绳 绷 直 了 瞬间 , 细 强 张力 远大 于 4.8 的 重力 ,4.B8 相互 作 | 


用 ,由 动量 守恒 得 


1na28 三 ( 724T72B ) 7 志 ! 


之 后 4 做 匀 减 速 运动 ,所 以 细 强 细 直 后 瞬间 的 速度 ， 即 最 


大 速度 , 联 立 @@@ 式 ,代入 数 据 解 得 


=2 mys @@ | 


(3) 细 绳 绷 直 后 ,4 .6 一 起 运动 ,B 恰好 可 以 和 地 面 接触 ， 


说 明 此 时 4 .B 的 速度 为 零 , 这 一 过 程 中 4.B 组 成 的 系统 机 械 | 


能 守恒 ,有 
1 | 
本 mi+mas)22+7asg 末 =mig 厅 @ 1 
代入 数据 解 得 
五 = 0.6 m @) 
@ 规 律 总 结 ”完全 非 弹 性 碰撞 


细 绳 绷 直 的 皮 间 , 细 绳 张力 远大 于 4 且 的 重力 ,4 和 且 组 | 
成 的 系统 动量 守恒 。 此 过 程 属于 “ 崩 紧 " 模 型 ,可 与 子弹 打 入 | 
物 块 并 留 在 其 中 的 碰撞 模型 归纳 为 同一 个 类 型 ,都 属于 完全 非 | 


弹性 碰撞 。 


6.( 2015 广东 理 综 ,36,18 分 ) 如 图 所 示 , 一 条 带 有 圆 轨 道 的 长 轨 ; 
道 水 平 固定 , 圆 轨 道 竖 直 , 底 端 分 别 与 两 侧 的 直 轨道 相 切 ,半径 | 
R=05m。 物 块 4 以 m=6 mvs 的 速度 滑 入 圆 轨道 , 滑 过 最 高 | 
点 0, 再 沿 圆 轨 道 滑 出 后 ,与 直 轨 上 疡 处 静止 的 物 块 有 碰撞 , 磁 | 
后 粘 在 一 起 运动 。 忆 点 左 侧 轨道 光滑 , 右 侧 轨道 呈 粗 糙 段 光 | 
滑 段 交 替 排 列 ,每 段 长 度 都 为 上 = 0.1 m。 物 块 与 各 粗糙 段 间 的 | 

动 摩擦 因数 都 为 w= 0.1,4.B 的 质量 均 为 由 = 1 kg( 重 力 加 速度 ; 


g 取 10 ms ;4.B 视 为 质点 ,碰撞 时 间 极 短 ) 。 
(1) 求 4 滑 过 O 点 时 的 速度 大 小 和 受到 的 弹力 大 小 书 ; 
(2) 若 磁 后 48 最 终 停 止 在 第 大 个 粗糙 段 上 , 求 天 的 数值 ; 


的 关系 式 。 
Q@ 
人 乍 多 (站 相 
AAA 和 te 
区 答案 (1)4m/s 22N (2)45 


(3)zw = V9-0.27 m/s(P<45) 
仿 解 析 (1) 物 块 4 由 初始 位 置 到 O 的 过 程 , 巾 动能 定理 得 ; 


有 | 
-0gX2 尺 = 本 mo 一 on 


史 
解 得 :=4 ms 


设 在 0 点 物 块 4 受到 轨道 的 弹力 为 严 , 受 力 分 析 如 图 所 示 | 


由 牛顿 第 二 定律 得 :mg+ 严 = 


解 得 :F= 人 -mg=22 N 


方向 竖 直 向 下 


20=0 m/s 
4 与 刀 磁 撞 过 程 动量 守恒 , 设 磁 后 4.8 的 速度 为 wx 


， 7.(2019 课 标 | ,25,20 分 ) 竖 直 二 


(3) 求 磁 后 48 滑 至 第 个 (n<b) 光滑 段 上 的 速度 w 与 m 


(2) 由 机 械 能 守恒 定律 知 : 物 块 4 与 互 磁 前 的 速度 仍 为 


77200 三 27720) 共 


1 
解 得 wx = 本 mw=3 ms 


设 4 与 妃 碰 后 一 起 运动 到 停止 ,在 粗糙 段 运 动 的 路 程 为 
由 动能 定理 得 


1 2 
- 亿 X21785s= 0 本 > 27720 基 


(3) 碰 后 4B 滑 至 第 个 (n<p) 光滑 段 上 的 速度 等 于 滑 离 
第 个 (na<5) 粗 糙 段 的 速度 


1 1 
由 动能 定理 得 :-x2megr= 本 x2mon 汪 27nz 


解 得 :w = 号 -2wegr = V9-0.2m mys(m<45) 

内 一 倾斜 轨道 与 一 足够 长 的 
水 平 轨道 通过 一 小 段 光 滑 圆 弧 平 滑 连 接 ,小 物 块 刀 静止 于 水 
平 轨道 的 最 左 端 ,如 图 (a) 所 示 。i:=0 时 刻 ,小 物 块 4 在 倾斜 
轨道 上 从 静止 开始 下 滑 ,一 段 时 间 后 与 下 发 生 弹 性 碰撞 ( 碰撞 
时 间 极 短 ) ; 当 4 返回 到 倾斜 轨道 上 的 己 点 (图 中 未 标 出 ) 时 ， 
速度 减 为 0, 此 时 对 其 施加 一 外 力 ,使 其 在 倾斜 轨道 上 保持 静 
止 。 物 块 4 运动 的 v 环 图 像 如 图 (b) 所 示 , 图 中 的 和 广 均 为 
未 知 量 。 已 知 4 的 质量 为 严 , 初 始 时 4 与 妃 的 高 度 差 为 妃 , 重 
力 加 速度 大 小 为 &, 不 计 空气 阻力 。 


(1) 求 物 块 妃 的 质量 ; 

(2) 在 图 (b) 所 描述 的 整个 运动 过 程 中 , 求 物 块 4 克服 摩 
控 力 所 做 的 功 ; 

(3) 已 知 两 物 块 与 轨道 间 的 动 摩擦 因数 均 相 等 。 在 物 块 召 
停止 运动 后 ,改变 物 块 与 轨道 间 的 动 摩擦 因数 ,然后 将 4 从 己 
点 释放 ,一 段 时 间 后 4 刚好 能 与 妃 再 次 碰 上 。 求 改变 前 后 动 
摩擦 因数 的 比值 。 


E 过 11 
会 答案 (1)3m (2)T5m8E 《3) 9 
仿 解 析 ”本题 通 过 两 物 块 在 粗糙 轨道 上 的 滑行 与 碰撞 考查 了 


动量 守恒 定律 .能量 守 恒定 律 等 相关 规律 ,考查 了 考生 综合 分 
析 能 力 及 应 用 数学 知识 处 理 物理 问题 的 能 力 ,体现 了 模型 建 
构 .科学 推理 等 核心 素养 要 素 。 

(1) 根 据 图 (b) ,w 为 物 块 4 在 碰撞 前 瞬间 速度 的 大 小 ， 


过 为 其 磁 章 后 瞬间 速度 的 大 小 。 设 物 块 有 的 质量 为 mm, 琵 撞 


后 瞬间 的 速度 大 小 为 "。 由 芭 量 守恒 定律 和 机 械 能 守恒 定 
律 


7 -| 十 7 0 
2 

1 对 国际 汪 | 

症 | zw | mo 人 

联 立 DG@) 式 得 

10 = 377 G@) 


(2) 在 图 (b) 所 描述 的 运动 中 , 设 物 块 4 与 轨道 间 的 滑动 ! 
摩擦 力 大 小 为 岂 下 滑 过 程 中 所 走 过 的 路 程 为 * ,返回 过 程 中 所 | 
走 过 的 路 程 为 ,已 点 的 高 度 为 凡 ,整个 过 程 中 克服 摩擦 力 所 做 | 


的 功 为 丈 。 由 动能 定理 有 


专题 七 ”碰撞 与 动量 守恒 


2 
一 70g 克 
丈 = 157 d0 


(3) 设 倾斜 轨道 倾角 为 0, 物 块 与 轨道 间 的 动 摩擦 因数 在 
改变 前 为 ,有 
万 + 几 


7m&1 一 AS = 了 mi- 0 了 sin 0 昌 

3 设 物 块 刀 在 水 平 轨 道上 能 够 滑行 的 距离 为 * ,由 动能 定 
一 ( 大 ,+7m2 几 ) = on- 理 有 
从 图 (b) 所 给 出 的 2 一/ 图 线 可 知 Le =0-mo 人 
1 设 改变 后 的 动 摩擦 因数 为 w' ,由 动能 定理 有 

站 | 六 ， ， 
95 本， (1.40 -5 ) @ | me mg os DAES =0 电 
由 几何 关系 可 得 联 立 DOOOOOBODCGB 式 可 得 
SS 帮 性 
9 轴 
物 块 4 在 整个 过 程 中 克服 摩擦 力 所 做 的 功 为 (1) 在 时 间 短 暂 的 弹性 碰撞 中 ， 用 动量 守恒 、 
了 = AAA， @ ; 能量 守恒 列 式 求解 ;(2) 涉及 距离 的 问题 中 ,通常 利用 动能 定 
联 立 DOOODBO 式 可 得 ， 
C 组 人 


1.(2014 重庆 理 综 ,4,6 分 ) 一 弹丸 在 飞行 到 距离 地 面 5 m 高 时 


仅 有 水 平 速度 w= 2 m/s, 爆 炸 成 为 甲乙 两 块 水 平 飞 出 , 甲 、 乙 
的 质量 比 为 3 : 1。 不 计 质 量 损 失 , 取 重力 加 速度 g= 10 m/s ， 
由 汉 国 站 而 天 让 大 二 《 ) 


ee 里 as 了 5 5 2 


2.5 m. 2.5 m. 2 m, 


已 


一 moz , 义 旭 = 


4 
光 甲 和 乙 3 

本 到 = 三: 敌 二 :二 由 一 一 光 卓 
0 乙 法 s, 则 有 下 3 到 


和 人 计算 得 B 正确 。 


区 =2m, 将 各 选项 中 数据 代 


木 块 ,并 留 在 其 中 ,整个 木 块 沿 子弹 原 方向 运动 , 则 木 块 最 终 速 


度 的 大 小 是 ms。 若 子弹 在 木 块 中 运动 时 受到 的 平 
均 阻 力 为 45x10? N, 则 子弹 射 人 木 块 的 深度 为 mo 

仿 答 案 20 0.2 

怨 解 析 “本题 考查 动量 守恒 定律 .功能 关系 等 知识 。 


子弹 击 中 木 块 ,并 留 在 其 中 ,二 者 共 速 ,子弹 击 中 木 块 的 过 
程 ,系统 合 外 力 为 零 ,满足 动量 守恒 条 件 , 则 moo=(m+M)v,z= 


7m20 ”200x0.05 人、 
”= ms= 20 mvs; 此 过 程 中 对 系统 由 功能 关系 可 
JI+mm 0.5 


12 一 (7 信 
2 

@ 知 识 折 展 ” 系 统 中 产生 的 焦耳 热 O= 矿 d。 

4.[2016 天 津 理 综 ,9(1) ] 如 图 所 示 , 方 盒 4 静止 在 光滑 的 水 平 

面 上 , 盒 内 有 一 小 滑 块 四 , 盒 的 质量 是 滑 块 的 2 倍 , 滑 块 与 盒 内 

水 平面 间 的 动 摩擦 因数 为 w。 知 滑 块 以 速度 "开始 向 左 运动 ， 

与 盒 的 左 , 右 壁 发 生 无 机 械 能 损失 的 碰撞 , 滑 块 在 盒 中 来 回 ; 


太 1 1 2 
得 : 记 = 本 oo 本 (mtMW)w ,4= =0.2 mo。 


届 沁 


2.[ 2015 天 津 理 综 ,9(1) ] 如 图 所 示 ,在 光滑 水 平面 的 左 侧 固定 ; 
一 竖 直 挡 板 ,4 球 在 水 平面 上 静止 放置 ,B 球 向 左 运动 与 4 球 | 


发 生 正 碰 , 刀 球 碰撞 前 、 后 的 速率 之 比 为 3 : 1,4 球 垂直 撞 向 挡 


的 质量 之 比 为 


比 为 D 


4 刀 
个 答 案 4:1 9:5 


区 解析 ” 设 碰 前 甩 球 速度 大 小 为 wm, 磁 后 4.B 两 球速 度 大 小 
分 别 为 www, 由 题 意 知 , 碰 后 4 球速 度 方向 向 左 ,有 球速 度 方 


1 加 1 
癌 向 右 , 且 ww =22= 了 本 oo, 碰 章 过 程 动量 守恒 ,取水 平 向 右 为 正 


方向 , 则 有 -mszo=-mszoi+mazp, 解 得 :mu :ms=4:1; 磁 撞 前 、 


后 两 球 总 动能 之 比 为 二 


面 上 ,一 质量 为 0.05 kg 的 子弹 以 200 mxvs 的 水 平 速 度 击 中 


板 , 碰 后 原 速 率 返 回 。 两 球 刚好 不 发 生 第 二 次 碰撞 ,4.B 两 球 
,4、 卫 碰撞 前 、 后 两 球 总 动能 之 ， 


3.[2018 天 津 理 综 ,9(1) ] 质量 为 0.45 kg 的 木 块 静止 在 光滑 水 


动 多 次 ,最 终 相 对 于 盒 静 止 , 则 此 时 盒 的 速度 大 小 为 ， 
滑 块 相对 于 盒 运 动 的 路 程 为 。 


E@ 答 案 二 款 

LS 
怨 解 析 ” 设 滑 块 的 质量 为 六 ,最 终 盒 与 滑 块 的 共同 速度 为 凡 
根据 动量 守恒 得 :mz=(m+2m)v 


设 滑 块 相 对 于 盒 的 运动 路 程 为 


Ab EmmasE 工 
根据 能 量 守恒 得 :wrnss = 7 


1 2 
(7m+2172) 2 


和 @ 反 思 感 悟 ”应 用 动量 守恒 定律 解 题 的 过 程 中 ， 只 需 关 注 初 、 
En 这 正 是 动量 守恒 定律 的 优 
越 性。 例如 ,本 题 中 不 必 关 心 滑 An 
及 碰撞 了 多 少 次 。 


汪汪 9 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


$.[2017 江苏 单 科 ,12C(2)(3)](2) 质 子 (H) 和 a 粒子 (>He) 
被 加 速 到 相同 动能 时 ,质子 的 动量 
于 ”或 “等 于 ”) a 粒子 的 动量 ,质子 和 a 粒子 的 德 布 罗 意 波 波 

长 之 比 为 8 
(3) 甲 、 乙 两 运动 员 在 做 花样 滑冰 表演 , 沿 同一 直线 相向 


运动 ,速度 大 小 都 是 1 my/s。 甲 . 乙 相 遇 时 用 力 推 对 方 ,此 后 都 
沿 各 自 原 方向 的 反方 向 运动 ,速度 大 小 分 别 为 1 ms 和 2 ms。 | 


求 甲 、 乙 两 运动 员 的 质量 之 比 。 

仿 答 案 (2) 小 于 2:1 (3) 见 解析 
多 解析 
时 ,质量 小 的 动量 也 较 小 , 故 质子 的 动量 小 于 a 粒子 的 动量 


格 二 记 用 1 
德 布 罗 意 波长 人 = 一 ,而 pc wvm, 故 Ac 一 , 则 Ai : Au。 = 
卫 VD 


1。: Wai=2:1。 


(3) 由 动量 守恒 ,有 mw-mam=maz 一 mi 


吕 


二 
代入 数据 得 呈 = 
mm 2 


@ 友 情 提醒 ”动量 守恒 定律 的 矢量 性 


应 用 动量 守恒 定律 解 题 时 ,一 定 要 先 规定 正方 向 ,与 规定 
正方 向 相反 的 速度 ,要 代入 负数 进行 计算 。 若 列 式 时 已 经 考虑 | 
到 了 矢量 性 , 则 代入 绝对 值 计 算 即 可 ,如 本 题 的 解 题 过 程 就 是 |; 


如 此 。 
6.[2016 海南 单 科 ,17(2) ,8 分 ] 如 图 , 物 块 4 通过 
不 可 伸 长 的 轻 绳 悬 挂 在 天 花 板 下 ,初始 时 静止 ; 
从 发 射 器 (图 中 未 画 出 ) 射 出 的 物 块 中 治水 平方 向 四 
与 4 相 撞 , 砸 撞 后 两 者 粘连 在 一 起 运动 ,碰撞 前 已 如 志 


的 速度 的 大 小 * 及 磁 撞 后 4 和 号 一 起 上 升 的 高 度 刀 均 可 由 传 


感 器 (图 中 未 画 出 ) 测 得 。 某 同学 以 大 为 纵 坐 标 , 为 横 坐 标 ， 
刊 


we 


mp =0.100 kg ,重力 加 速度 大 小 g=9.80 mvs”。 
(1L) 若 碰撞 时 间 极 短 
的 理论 值 态 。 


1 一 有 | 
( 开 ) 求 天 值 的 相对 误差 5(5= x100% ,结果 保留 1 
位 有 效 数 字 ) 。 
他 答案 (1 )2.04x103 szmm (这 )6% 


仿 解 析 (1 ) 设 物 块 4 和 中 碰 撞 后 共同 运动 的 速度 为 ,由 
动量 守恒 定律 有 
7 三 ( 724 十 7 ) 2 人 
在 碰撞 后 4 和 中 共同 上 升 的 过 程 中 ,由 机 械 能 守恒 定 
律 有 
(mtm)a2=(mitm) 画 @ 
联 立 D@ 式 得 | 
更 
0 是 1 
由 题 意 得 
1 
0 下 
代入 题 给 数据 得 
及 =2.04x103 sz]m @ |; 


( 开 ) 按 照 定 义 


| 


0 


( 选 填 * 大 于 "“ 小 | 
; 7.[2014 江苏 单 科 ,12C(3) ] 牛顿 的 《自然 哲学 的 数学 原理 》 中 


(2) 由 动量 与 动能 的 关系 p= 37 下 可 知 ,及 相同 


用 实验 数据 作 直线 拟 合 , 求 得 该 直线 的 斜率 为 E= 192 x | 
10” sm。 已 知 物 块 4 和 瑟 的 质量 分 别 为 mj=0.400 kg 和 | 


忽略 空气 阻力 , 求 /-o* 直线 斜率 


x100% @ 


由 @@ 式 和 题 给 条 件 得 
0O=02% 加 


记载 ,4.8 两 个 玻璃 球 相 碰 , 碰撞 后 的 分 离 速度 和 它们 碰撞 前 
的 接近 速度 之 比 总 是 约 为 15 : 16。 分 离 速 度 是 指 碰 撞 后 妃 对 
4 的 速度 ,接近 速度 是 指 碰撞 前 4 对 好 的 速度 。 若 上 述 过 程 是 
质量 为 2m 的 玻璃 球 4 以 速度 w 碰撞 质量 为 普 的 静止 玻璃 球 
也, 且 为 对 心 碰撞 , 求 碰 撞 后 4.B 的 速度 大 小 。 


_ 17 31 
仿 答 案 48? 24 ?0 
念 解析 设 4.8 球 碰撞 后 速度 分 别 为 和 
由 动量 守恒 定律 
扣 2 1 
2mmou = 27mmoi+mo , 上 且 由 题 意 知 “一 = 
20 16 
了 17 31 
解 得 = 也 oo2= 志 om 


， 8.(2014 天 津 理 综 ,10,16 分 ) 如 图 所 示 ,水 平地 面 上 静止 放置 一 


辆 小 车 4 ,质量 ms,=4 kg, 上 表面 光滑 ,小 车 与 地 面 间 的 摩擦 力 
极 小 ,可 以 忽略 不 计 。 可 视 为 质点 的 物 块 妃 置 于 4 的 最 右 端 ， 
刀 的 质量 mw =2 kg。 现 对 4 施加 一 个 水 平 向 右 的 恒 力 下 = 
10 N,4 运动 一 段 时 间 后 ,小 车 左 端 固定 的 挡 板 与 下 发 生 碰 撞 ， 
磁 撞 时 间 极 短 , 磁 后 4.B 粘 合 在 一 起 ,共同 在 斑 的 作用 下 继续 
运动 , 磁 撞 后 经 时 间 1= 0.6 s, 二 者 的 速度 达到 vv =2 m/s。 求 

(1)4 开始 运动 时 加 速度 a 的 大 小 ; 

(2)4、B 碰撞 后 瞬间 的 共同 速度 " 的 大 小 ; 

(3)4 的 上 表面 长 度 /。 

| 


人 


他 答案 (1)2.5 ms (2)1 ms (3)0.45 m 
钨 解析 (1) 以 4 为 研究 对 象 ,由 牛顿 第 二 定律 有 


下 =7m4Q @ 
代入 数据 解 得 

a=2.5 mys? @) 
(2) 对 4.8 碰撞 后 共同 运动 +=06 s 的 过 程 ,由 动量 定理 得 
有 =(7ai+p)o 一 (7 +7p ) 7 人 @@) 
代入 数据 解 得 

2=1 m/s 由 
(3) 设 4.8 发 生 碰 撞 前 ,4 的 速度 为 ww ,对 4.B8 发 生 碰 撞 


的 过 程 ,由 动量 守恒 定律 有 
Ta24 (Ta4+T2n ) 2 


4 从 开始 运动 到 与 妃 发 生 碰撞 前 , 巾 动能 定理 有 


且 = 了 ma (O 
由 GO@O 式 ,代入 数据 解 得 
1=0.45 m 人 


; 9%.(2014 北京 理 综 ,22,16 分 ) 如 图 所 示 , 竖 直 平面 内 的 四 分 之 一 


圆 弧 轨道 下 端 与 水 平 桌面 相 切 , 小 滑 块 4 和 嘱 分 别 静止 在 圆 
弧 轨道 的 最 高 点 和 最 低 点 。 现 将 4 无 初速 释放 ,4 与 妃 碰 撞 后 
结合 为 一 个 整体 ,并 沿 桌 面 滑动 。 已 知 圆 弧 轨道 光滑 ,半径 尺 = 
0.2 m;4 和 了 的 质量 相等 ;4 和 了 整体 与 桌面 之 间 的 动 摩擦 因 
数 /=0.2。 取 重力 加 速度 g=10 m/s 。 求 : 

(1) 磁 撞 前 瞬间 4 的 速率 v; 

(2) 碰撞 后 瞬间 4 和 中 整 体 的 速率 凡 ; 

(3)4 和 了 整体 在 桌面 上 滑动 的 距离 1。 

4 尺 


念 答案 (1)2 m/s (2)1 m/s (3)0.25 m 
仿 解 析 设 滑 块 的 质量 为 mm。 


(CD) 根据 机 械 能 守恒 定律 neR= 了 mo 


得 碰撞 前 瞬间 4 的 速率 v= V2gR =2 my/s 
(2) 根 据 动 量 守恒 定律 wp=2rmz/ 
1 


得 撞 后 瞬间 4 和 了 整体 的 速率 o = 本 = mAs 


(3 ) 根据 动能 定理 了 2m)o =A(2m)81 
得 4 和 中 整 体 沿 水 平 桌面 滑动 的 距离 


10.[ 2013 课 标 四 ,35(2) , 10 分 ,0.270] 如 图 ,光滑 水 平 直 轨 道 ， 
上 有 三 个 质量 均 为 mm 的 物 块 4.B.C。 的 左 侧 固定 一 轻 弹 簧 
( 弹 短 左 侧 的 挡 板 质量 不 计 ) 。 设 4 以 速度 w 朝 妃 运动 ,压缩 | 
弹簧; 当 4,B 速度 相等 时 ,有 与 C 恰好 相 碰 并 粘 接 在 一 起 , 然 ; 
后 继续 运动 。 假 设 有 和 C 碰撞 过 程 时 间 极 短 。 求 从 4 开始 | 


压缩 弹簧 直至 与 弹簧 分 离 的 过 程 中 ， 
( 工 ) 整 个 系统 损失 的 机 械 能 ; 
( 开 ) 弹 簧 被 压缩 到 最 短 时 的 弹性 势能 。 


信 
[4 一 ww 加 


_ 从业 .._13 
和 E 
候 答 案 ()Emoo (下 ) 机 mn 


全 解析 〈 i ) 从 4 压缩 弹簧 到 4 与 及 具有 相同 速度 时 ,对 


4,8 与 弹簧 组 成 的 系统 ,由 动量 守恒 定律 得 
1220 二 27712201 


此 时 了 与 C 发 生 完全 非 弹性 碰撞 , 设 碰 撞 后 的 瞬时 速 


为 ,损失 的 机 械 能 为 AE, 对 有 、C 组 成 的 系统 ,由 动量 守 便 


和 能 量 守恒 定律 得 


1 
| 

1 

到 1 
12 = 277002 @) 1 


1  ， 1 
mot=AE+ 27) 2 全 | 
联 立 DG@G 式 得 
AR= mo 四 


(这 ) 由 @ 式 可 知 wm<w ,4 将 继续 压缩 弹簧 ,直至 4.B、C | 
三 者 速度 相同 , 设 此 速度 为 wm ,此 时 弹 答 被 压缩 至 最 短 , 其 弹 | 


性 势能 为 玉 。 由 动量 守恒 和 能 量 守恒 定律 得 


100 三 377203 GO) 

二 却 ] 1 

本 0rAR= 37) 23+ 巨 ， GO | 
联 立 GO 式 得 

13 1 

二 机 罗 | 


@ 审 题 点 拨 ”中 因 水 平面 光滑 , 则 可 考虑 应 用 动量 守恒 定律 。 


G@D4 和 及 速度 相等 时 ,4 有 与 弹 筑 组 成 的 系统 动量 守恒 。GB | 
和 C 相 碰 后 粘 接 在 一 起 ,意味 着 妃 和 C 发 生 完全 非 弹性 碰 | 


撞 , 有 机 械 能 损失 。 
11.( 2016 北京 理 综 ,24,20 分 ) (1) 动量 定 理 可 以 表示 为 Ap = 


FA! ,其 中 动量 和 力 正 都 是 矢量 。 在 运用 动量 定理 处 理 二 ; 
维 问题 时 ,可 以 在 相互 垂直 的 xy 两 个 方向 上 分 别 研究 。 例 ; 
如 ,质量 为 mm 的 小 球 斜 射 到 木板 上 ,入 射 的 角度 是 9 ,碰撞 后 | 


弹出 的 角度 也 是 9, 碰撞 前 后 的 速度 大 小 都 是 如 图 1 所 示 。 
碰撞 过 程 中 忽略 小 球 所 受 重力 。 


器 中 


汝 名 


专题 七 ”碰撞 与 动量 守恒 


a. 分 别 求 出 碰撞 前 后 xy 方向 小 球 的 动量 变化 Ap Ap,; 

b. 分 析 说 明 小 球 对 木板 的 作用 力 的 方向 。 

(2) 激 光束 可 以 看 做 是 粒子 流 , 其 中 的 粒子 以 相同 的 动 
量 沿 光 传播 方向 运动 。 激 光照 射 到 物体 上 ,在 发 生 反射 .折射 
和 吸收 现象 的 同时 ,也 会 对 物体 产生 作用 。 光 钥 效 应 就 是 一 
个 实例 ,激光 束 可 以 像 拔 子 一 样 抓 住 细胞 等 微小 颗粒 。 


图 2 
一 束 激光 经 $ 点 后 被 分 成 若干 细 光 束 , 知 不 考虑 光 的 反 


射 和 吸收 ,其 中 光束 中 和 @ 穿 过 介质 小 球 的 光路 如 图 2 所 示 。 
图 中 0 点 是 介质 小 球 的 球 心 ,入 射 时 光束 中 和 四 与 SO 的 夹 
角 均 为 9, 出 射 时 光束 均 与 SO 平行 。 请 在 下 面 两 种 情况 下 ， 
分 析 说 明 两 光束 因 折 射 对 小 球 产生 的 合力 的 方向 。 

a. 光 束 中 和 (强度 相同 ; 

b. 光 束 中 比 @ 的 强度 大 。 
仿 答 案 见解 析 
仿 解 析 (1)a.x 方向 :动量 变化 为 

Ap,.=mz sin 0-mmo sin 0O=0 

y 方 向 :动量 变化 为 

Ap, = cos 0-( 一 mo cos 0)= 2m2 cos 0 

方向 沿 y 轴 正 方向 

b. 根 据 动量 定理 可 知 ,木板 对 小 球 作用 力 的 方向 沿 y 轴 
正方 向 ;根据 牛顿 第 三 定律 可 知 ,小 球 对 木板 作用 力 的 方向 沿 
Y 轴 负 方向 。 

(2)a. 仅 考虑 光 的 折射 , 设 A: 时 间 内 每 束 光 穿 过 小 球 的 
粒子 数 为 mn 每 个 粒子 动量 的 大 小 为 p。 

这 些 粒 子 进入 小 球 前 的 总 动量 为 mm =2mp cos 0 

从 小 球 出 射 时 的 总 动量 为 疡 =2mp 

Di 、D， 的 方 癌 均 沿 SO 回 右 

根据 动量 定理 :FAl:=m -pi =2mp(1-cos 0)>0 

可 知 ,小 球 对 这 些 粒 子 的 作用 力 下 的 方向 沿 SO 向 右 ; 根 
据 牛顿 第 三 定律 ,两 光束 对 小 球 的 合力 的 方向 沿 SO 向 左 。 
b. 建 立 如 图 所 示 的 Oxy 直角 坐标 系 。 


x+ 方向 :根据 (2)a 同 理 可知 ,两 光束 对 小 球 的 作用 力 沿 > 
轴 负 方向 。 

y 方 向 : 设 Ar 时 间 内 ,光束 中 穿 过 小 球 的 粒子 数 为 赂 , 光 
束 @ 穿 过 小 球 的 粒子 数 为 mm ,mi>ms 

这 些 粒 子 进入 小 球 前 的 总 动量 为 mm,=(m-m)p sin 8 

从 小 球 出 射 时 的 总 动量 为 mm,=0 

根据 动量 定理 : 巴 Az=pz -pn =-(7-)D sin 0 

可 知 ,小 球 对 这 些 粒 子 的 作用 力 书 的 方向 治 y 轴 负 方 
向 ,根据 牛顿 第 三 定律 ,两 光束 对 小 球 的 作用 力 沿 y 轴 
正方 向 。 
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所 以 两 光束 对 小 球 的 合力 的 方向 指向 左上 方 。 
@@ 解 题 指 导 
解 Ap, 与 Ap,。 
(2) 运 用 动量 
合成 分 析 。 


定理 确定 两 个 轴 向 的 作用 力 方 向 ,再 进行 


@ 疑 难 突破 ” 光 强 不 同 ,体现 单位 时 间 内 发 射 的 光子 个 数 | 


不 同 。 


12. (2018 北京 理 综 ,22, 16 分 ) 2022 年 将 在 我 国 举办 第 二 十 四 | 
届 冬 奥 会 ,跳台 滑雪 是 其 中 最 具 观 赏 性 的 项 目 之 一 。 某 滑 道 | 


示意 图 如 下 ,长 直 助 滑 道 48 与 弯曲 滑 道 BC 平滑 衔接 , 滑 道 
BC 高 =10 m,C 是 半径 尺 =20m 圆 弧 的 最 低 点 。 质 量 灰 = 
60 kg 的 运动 员 从 4 处 由 静止 开始 匀 加 速 下 滑 ,加 速度 ac = 


4.5 ms ,到 达 有 点 时 速度 ww =30 ms。 取 重力 加 速度 
g=10 mvs”。 
(1) 求 长 直 助 滑 道 48 的 长 度 碾 ; 


(2) 求 运动 员 在 4B8 段 所 受 合 外 力 的 冲 量 了 的 大 小 ; 
(3) 若 不 计 BC 段 的 阻力 , 画 出 运动 员 经 过 C 点 时 的 受 力 
图 ,并 求 其 所 受 支 持 力 瓜 的 大 小 。 
仓 答 案 (1)100m (2)1800N.s 
(3) 受 力图 见解 析 3 900N 


仿 解 析 〈1) 根 据 勺 变 


刘 


速 直 线 运动 公式 ， 有 ZL= 写 4=100 


(2) 根 据 动量 定理 ,有 7T=mos-mzoi=1800N.s 


(3) 运 动员 经 C 点 时 的 受 力 分 析 如 图 


根据 动能 定理 ,运动 员 在 BC 段 运动 的 过 程 中 ,有 


2 工 ， 
72 几 = 一 -OUOc 一 一 7007 


二 
根据 牛顿 第 二 定律 ,有 


0 
ng= 玫 页 
得 扒 =3 900 N 
一 题 多 解 运动员 在 4B 段 所 受 合 外 力 的 冲 量 7=F。 1= 


rs 
3.[2015 山东 理 综 ,39(2) ] 如 图 ,三 个 质量 相同 的 请 块 4.B、C， 


间隔 相等 地 静 置 于 同一 水 平 吉 轨 道上 。 现 给 滑 块 4 向 右 的 初 


速度 wm ,一 段 时 间 后 4 与 妃 发 生 碰撞 , 磁 后 4、B 分 别 以 二 mw、 


于 的 速度 向 右 运 动 ,下 再 与 C 发 生 硬 , 碰 后 有 .C 烙 在 一 


起 向 右 运 动 。 滑 块 4.8 与 轨道 间 的 动 摩擦 因数 为 同一 恒定 
值 。 两 次 碰撞 时 间 均 极 短 。 求 8B、C 碰 后 瞬间 共同 速度 的 
大 小 。 


FP >- 加 加 
V21 


全 答案 启 


钨 解析 AAA 床 度 为 ,由 题 
意 知 , 磁 后 4 的 速度 wm， -= 也 厂 的 速度 ， ,= 二 wm 由 动量 守 | 


恒定 律 得 


77204 三 77204 “十 12 


(将 吉 度 治 x 轴 和 了 轴 两 个 方向 分 解 ,然后 来 


14.[2014 课 标 1 ,35(2) ,9 分 ] 如 图 ,质量 分 别 


钊 


设 碰撞 前 4 克服 轨道 阻力 所 做 的 功 为 到 ,由 功能 关系 得 ; 


1 1 
村 ， = 了 oo 一 人 @) 


设 有 8 与 C 碰撞 前 中 的 速度 为 w' ,有 克服 轨道 阻力 所 做 的 
功 为 咖 , 由 功能 关系 得 
1 二 本 


人 侈 = 08 一 TO8 @) 
据 题 意 可 知 

本 ,= 歼 5 由 
设 B、C 磁 后 瞬间 共同 速度 的 大 小 为 w 由 动量 守恒 定 

律 得 
7202 三 27720 GO) 
联 立 DCOGGG 式 , 代 人 数据 得 
V21 
4 三 167 OO) 


为 mn 的 两 个 弹性 小 球 4.B8 静止 在 地 面 上 。 
方 ,有 球 距 地 面 的 高 度 /)=0.8 m,4 球 在 号 球 了 | 
人 


的 正 上 方 。 先 将 中 球 释放 ,经 过 一 段 时 间 后 
再 将 4 球 释放 。 当 4 球 下 落 1=0.3 s 时 ,刚好 
与 妃 球 在 地 面 上 方 的 已 点 处 相 磁 ,碰撞 时 间 
极 短 , 磁 后 瞬间 4 球 的 速度 恰 为 零 。 已 知 my = 
3m, ,重力 加 速度 大 小 g= 10 ms? ,忽略 空气 阻力 及 磁 撞 中 的 
动能 损失 。 求 
(1 ) 刀 球 第 一 次 到 达 地 面 时 的 速度 ; 
(这 )P 点 距离 地 面 的 高 度 。 
候 答 案 (1)4mXs (这 )0.75 nm 
仿 解 析 (1 ) 设 妃 球 第 一 次 到 达 地 面 时 的 速度 大 小 为 w ,由 
运动 学 公式 有 = V2g7 中 
将 有 =0.8m 代 入 上 式 , 得 由 =4 my/s O@) 
(il) 设 两 球 相 碰 前 后 ,4 球 的 速度 大 小 分 别 为 wmw 和 mw/ 
(=0) ,B 球 的 速度 分 别 为 w 和 思 "。 由 运动 学 规律 可 得 
21 三 &t 人 @@) 
由 于 碰撞 时 间 极 短 ,重力 的 作用 可 以 忽略 ,两 球 相 磁 前 后 


的 动量 守恒 ,总 动能 保持 不 变 。 规 定向 下 的 方向 为 正 , 有 
742 十 11822 二 7022 由 
3 1201 12802 二 71127052 G) 
设 妇 球 与 地 面相 碰 后 的 速度 大 小 为 ww'" ,由 运动 学 及 碰撞 
的 规律 可 得 wer= @ 
设 忆 点 距 地 面 的 高 度 为 居 , 由 运动 学 规律 可 得 
0 一 吧 
联 立 CGGOCO 式 ,并 代入 已 知 条 件 可 得 
妨 =0.75 m 


@ 解 题 思路 (1)4\、B 两 球 均 从 静止 释放 , 刀 球 第 一 次 到 达 地 
面前 做 自由 落体 运动 。 

(2) 妃 球 先 释 放 且 释放 位 置 比 4 球 低 , 故 只 能 是 媚 球 从 
地 面 反弹 后 ,在 上 升 过 程 中 与 4 球 在 尸 点 碰撞 ,由 此 运动 情 
况 可 求 出 已 点 距离 地 面 的 高 度 。 

(3)4、 两 球 均 为 弹性 小 球 且 碰撞 时 间 极 短 , 故 两 球 发 
生 弹 性 碰撞 ,动量 和 动能 均 守 恒 。 

(4) 碰 后 肯 间 4 球 的 速度 恰 为 零 。 
S$.[ 2014 山东 理 综 ,39(2) ] 如 图 ,光滑 水 平 直 轨道 上 两 滑 块 4、 
刀 用 橡皮 筋 连 接 ,4 的 质量 为 闪 。 开 始 时 橡皮 筋 松 弛 , 尼 静 止 ， 
给 4 向 左 的 初速 度 mw。 一 段 时 间 后 ,B 与 4 同 向 运动 发 生 碰 
撞 并 粘 在 一 起 。 碰 撞 后 的 共同 速度 是 碰撞 前 瞬间 4 的 速度 的 
两 倍 ,也 是 碰撞 前 瞬间 刀 的 速度 的 一 半 。 求 : 


专题 七 ”碰撞 与 动量 守恒 


(车 由 =6 mys, 求 局 . 记 磁 后 瞬间 的 速度 大 小 ,和 阴 
撞 损失 的 动能 AE， 
( i) 妨 的 质量 ; 8 8 
es 人 (2) 若 已 与 措 板 磅 后 ,能 在 探测 器 的 工作 时 间 内 通过 有 
硬 撞 过 程 中 4、B 系 经 攻 的 损失 。 、 _ 
ER 点 , 求 由 的 取 值 范围 和 己 向 左 经 过 4 点 时 的 最 大 动能 瑟 。 
他 答案 (i) 记 (过 ) 二 ma ， ， 莉 答 案 (1)3 ms 9J (2)10 ms<w 和 14 ms 17 可 


区 解析 〈 i ) 以 初速 度 ”的 方向 为 正方 向 , 设 有 的 质量 ; 多 解析 〈1)P.P 碰撞 过 程 ,动量 守恒 


为 mi ,4 有 碰撞 后 的 共同 速度 为 。, 由 题 意 知 :碰撞 前 瞬间 4 0 中 
1 2 
的 速度 为 ,碰撞 前 瞬间 有 的 速度 为 2w, 由 动量 守恒 定律 得 解 得 v=- 二 =3 ms @ 
! aa 十 电 一 上 全 | 1 演 1 2 
由 本 +2map= (mma)e 个 | 辜 撞 损失 的 动能 AZ= mo (2m)2 G) 
由 @ 式 得 | 解 得 AB=91 团 
红 | (2) 根 据 牛顿 第 二 定律 , 忆 做 匀 减 速 运动 ,加 速度 为 = 
7 @) 27702 回 
( 站) 从 开始 到 磁 后 的 全 过 程 , 由 动量 守恒 定律 得 人 
ER 9 | 设 书记 碰撞 后 的 共同 速度 为 ww , 则 推 得 内 = 二 @ 
设 碰撞 过 程 4.B 系统 机 械 能 的 损失 为 AE, 则 本 
1 oa 1l 1 把 尸 与 挡 板 碰撞 前 后 运动 过 程 当做 整体 运动 过 程 处 理 
Ag= 二 ml( 二 | + 一 mi(2o) 一 一 (7m+mmp) @ 败 | 1 
2 2 ; 经 过 时 间 1 ,已 运动 过 的 路 程 为 ，, 则 。， = 内 站 -一 ai @ 
联 立 DB@G@ 式 得 2 
二 | 经 过 时 间 ,运动 过 的 路 程 为 w, 则 sa =ox 5- 0 国 
6 ” | 
16. (2014 广东 理 综 ,35,18 分 ) 如 图 的 水 平 轨道 中 ,4C 段 的 中 点 如 有 果 己 能 在 探测 器 工作 时 间 内 通过 已 点 ,必须 消 足 
的 正 上 方 有 一 探测 器 , C 处 有 一 坚 直 挡 板 ,物体 P, 沿 轨道 We 四 
向 右 以 速度 w 与 静止 在 4 点 的 物体 已 碰撞 ,并 接合 成 复合 | 联 立 GIOWGBO) 得 10 msswm 14 ms 四 
体 P, 以 此 碰撞 时 刻 为 计时 零点 ,探测 器 只 在 =2s 至 =4s | 由 的 最 大 值 为 14 m/s, 此 时 wx =7 m/s, 根 据 动能 定理 知 
内 工作 ,已 知 P, .P, 的 质量 都 为 mm=1 kg, 忆 与 4C 间 的 动 摩 护 | 2 和- 有 了 2 


因数 为 w=0.1,4B 段 长 L=4m,g 取 10 m/s ,PP 和 尸 均 视 | 


为 质点 , 忆 与 挡 板 的 碰撞 为 弹性 碰撞 。 代 人 数据 得 E=171 


P， 己 探测 器 
和 一 人 
2018-2020 
一 二 _ ”对 应 学 生 用 书 
- 起 始 页 码 240 
时 间 :45 分 钟 ”分 值 :80 分 
一 .选择 题 ( 每 小 题 6 分 , 共 54 分 ) ;获得 一 瞬时 速度 w , 当 小 球 第 一 次 回 到 0 点 正 下 方 时 , 细 线 拉 
1 ( 2019 河南 平顶山 一 模 ,16) 质量 为 m 的 小 球 被 水 平 抛 出 ,经 ; 力 大 小 为 ( 
过 一 段 时 间 后 小 球 的 速度 大 小 为 w, 若 此 过 程 中 重力 的 冲 量 大 ， 0 
小 为 也 重力 加 速度 为 g, 不 计 空气 阻力 的 大 小 , 则 小 球 抛 出 时 ， 
的 初速 度 大 小 为 《 刀 (2m) "oo (1MM-mm) on 
Crmg+mm D.m&+7 一 一 
从 庆 二 B 工 | (CHM+m) 7 (CM+m) 2 
” ”mg ， 异 答 案 B 本 题 考查 了 动量 守恒 、 机 械 能 守恒 .牛顿 运动 定 
无 一 | 律 ,体现 了 物理 观念 中 的 运动 与 相互 作用 观念 .能 量 观念 。 
0 小 球 与 框架 水 平方 向 动量 守恒 mo =moi+M， 
7 | 系统 机 械 能 守恒 
仿 答 案 C 由 题 意 知 ,1= mel, 知 = 一 ,经 过 上 上 时间, 小 球 竖 ， ] ] 
IE 1 本 oo= mn+ 11o; 
7 1 
直方 向 的 速度 大 小 为 w =&=- 一 ,根据 速度 分 解 可 知 , 初 速度 大 | TH 
队 1 解 得 = 一 -一 20 


小 m=sje- 生 , 项 正确 。 | 人 
770 1 2 7+M 9 


2.( 2020 届 陕 西西 安 中 学 期 中 ,7) 如 图 所 此 时 小 球 受 重力 和 细 线 的 拉力 
示 , 总 质量 为 办 带 有 底座 的 足够 宽 框 架 是 本 
直立 在 光滑 水 平面 上 质量 为 见 的 小 球 通 7-mg= 杰 本 (2 为 小 球 相对 于 晤 点 的 速度 ) 
过 细 线 悬挂 于 框架 顶部 0 处 , 细 线 长 为 了 

已 知 WM>m, 重力 加 速度 为 g, 某 时 刻 小 球 


了 
=7ng 二 
170E 十 7 7 
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3.( 2018 福建 泉州 检测 ) 如 图 所 示 , 两 个 大 小 相同 、 质 量 均 为 普 | 
的 弹 珠 静 止 在 水 平地 面 上 。 某 小 孩 在 极 短 时 间 内 给 第 一 个 弹 | 
珠 水 平 冲 量 使 其 向 右 运 动 , 当 第 一 个 弹 珠 运动 了 距离 工时 与 第 


二 个 弹 珠 发 生 弹 性 正 碰 , 磁 后 第 二 个 弹 珠 运 动 了 2 距离 停 下 。 


已 知 弹 珠 所 受阻 力 大 小 恒 为 重力 的 丰 倍 ,重力 加 速度 为 &, 则 


小 孩 对 第 一 个 弹 珠 ( ) 
人 施加 的 冲 量 为 mVRF 攻 
B. 施 加 的 冲 量 为 到 V31e7 
C. 做 的 功 为 zzr8 
D. 做 的 功 为 3tzn&L 


全 答案 D 当 第 一 个 弹 珠 运动 了 距离 工时 与 第 二 个 弹 珠 发 | 
生 弹 性 正 碰 , 根 据 动量 守恒 和 能 量 守恒 可 知 ,两 弹 珠 速度 发 生 ! 
交换 , 即 第 一 个 弹 珠 碰 后 停止 运动 ,第 二 个 弹 珠 以 第 一 个 弹 珠 

碰 前 的 速度 继续 向 前 运动 了 并 距离 停 下 ,从 效果 上 看 ,相当 于 | 
第 二 个 弹 珠 不 存在 ,第 一 个 弹 珠 直接 向 前 运动 了 32 的 距离 后 
停止 运动 ,根据 动能 定理 可 知 , 小 孩 对 第 一 个 弹 珠 做 的 功 等 于 


弹 珠 获 得 的 动能 ,也 等 于 克服 阻力 做 的 总 功 , 即 :下 = 玖 = 
jng， 3 ,选项 C 错误 ,选项 D 正确 ;施加 的 冲 量 7=Ap=p-0= 
27m 甩 -0= 611L ,选项 A、B 错误 。 


27，jH17g “37 = 取 


4.( 2020 届 四 川 双流 中 学 模拟 ,16) 对 于 同一 物理 问题 ,常常 可 以 |; 
; 6.(2020 届 河 南 南阳 联 考 ,18) (多 选 ) 如 图 所 示 , 小 车 48 放 在 光 


从 宏观 与 微观 两 个 不 同 角度 进行 研究 , 找 出 其 内 在 联系 ,从 而 更 


加 深刻 地 理解 其 物理 本 质 。 正 方 体 密闭 容器 中 有 大 量 运 动 粒 | 
子 ,每 个 粒子 质量 为 mm, 单位 体积 内 粒子 数量 ”为 恒 量 。 为 简化 | 
问题 ,我 们 假定 :粒子 大 小 可 以 忽略 ;其 速率 均 为 w 且 与 器 壁 各 | 
面 碰撞 的 机 会 均等 ;与 器 壁 碰撞 前 后 瞬间 ,粒子 速度 方向 都 与 器 | 
出 器 壁 单位 面积 所 | 


壁 垂 直 , 且 速率 不 变 。 利 用 所 学 力学 知识 ， 
受 粒 子 压 力 / 与 立 m 和 "的 关系 正确 的 是 CC 


1 
A.= 0 


1 
D./= 于 2 


他 答案 B 本 题 考查 了 用 动量 定理 解决 连续 体 问题 ,体现 了 
科学 思维 中 运动 与 相互 作用 要 素 。 
一 个 粒子 每 与 器 壁 辜 撞 一 次 给 吉 壁 的 冲 量 AJ/=2mo, 如 图 所 示 ， 


工 芝 
了 B. 太 = 一 -7700 
尖 本 


以 器 壁 上 面积 为 $ 的 部 分 为 底 .oAi 为 高 构成 柱 体 ,由 题 | 
;7 (2019 江西 红色 七 校 二 模 ,18) 在 光滑 水 平面 上 有 三 个 小 钢 球 
设 可 知 , 其 内 有 -的 粒子 在 Ai 时 间 内 与 器 辟 上 面积 为 $ 的 部 人 


苹 的 冲 量 1=N ， AI= 了 ASmu2Al ,器 暑 上 面积 为 $ 的 部 分 受到 


粒子 的 压力 亚 = 六 , 则 器 壁 单位 面积 所 受 粒子 的 压力 = 亏 = 


ol , 故 选项 B 正确 。 


5.( 2019 河南 省 实验 中 学 三 模 ,5) 如 图 所 示 , 质 量 =3 kg 的 滑 块 | 


套 在 水 平 固定 着 的 轨道 上 并 可 在 轨道 上 无 摩擦 滑动 。 质 量 mm= 


2 kg 的 小 球 ( 视 为 质点 ) 通 过 长 上 =0.5 m 的 轻 杆 与 滑 块 上 的 光滑 
轴 O 连接 ,开始 时 滑 块 静止 , 轻 杆 处 于 水 平 状态 , 现 让 小 球 从 静 


止 开始 释放 , 取 g= 10 ms ,下列 说 法 正确 的 是 《 ) 
M 


”本 


O 有 


[一 工 一 | 一 一 工 一 一 | 


1 ER 
分 发 生 碰 撞 , 磁 撞 粒 子 总 数 N= < ， SoAr,Ai 时 间 内 粒子 给 器 


A. 小 球 从 初始 位 置 到 第 
的 弹力 一 直 沿 杆 方向 

B. 小 球 从 初始 位 置 到 第 一 次 到 达 最 低 点 时 ,小 球 的 速度 大 小 为 
V10 mys 

C. 小 球 从 初始 位 置 到 第 一 次 到 达 最 低 点 的 过 程 中 , 滑 块 在 水 平 
轨道 上 向 右 移动 了 0.2 m 

D. 小 球 上 升 到 的 最 高 位 置 比 初始 位 置 低 

候 答 案 C 小 球 从 初始 位 置 到 第 一 次 到 达 最 低 点 的 过 程 中 ， 

小 球 和 请 块 系统 水 平方 向 动量 守恒 , 则 mo =Ww ,由 能 量 关 系 


To 和 2 
有 me&L= 本 mol+ 本 Ha， 关 立 解 得 w =V6 ms 本 V6 Im/s ， 


选项 了 B 错误 ; 因 小 球 向 下 摆动 时 不 是 做 圆周 运动 ,可 知 轻 杆 对 
小 球 的 弹力 不 是 一 直 沿 杆 方向 ,选项 A 错误 ;小 球 从 初始 位 置 
到 第 一 次 到 达 最 低 点 的 过 程 中 , 设 滑 块 在 水 平 轨道 上 向 右 移 动 
的 距离 为 x, 取 向 左 为 正方 向 ,根据 水 平方 向 动量 守恒 得 0 = 
7 了 2x0.3 。 

7 ) , 簿 X=7 了 和 可 下 m=0.2 m, 故 C 正确; 小 球 上 
升 到 最 大 高 度 时 ,小 球 和 滑 块 具 有 共同 速度 ,由 于 系统 初始 动 
量 为 零 , 则 到 达 最 大 高 度 时 的 共同 速度 也 为 零 , 由 能 量 守恒 关 
系 可 知 , 小 球 还 能 上 升 到 原来 的 高 度 , 选 项 D 错误 。 故 选 C。 


次 到 达 最 低 点 的 过 程 中 , 轻 杆 对 小 球 


了 一 % 和 


滑 水 平面 上 ,4 端 固定 一 个 轻 弹 簧 ,B 端 站 有 油 泥 ,4B 总 质量 
为 戏 , 质 量 为 严 的 木 块 C 放 在 小 车 上 ,用 细 绳 连接 于 小 车 的 4 
端 并 使 弹簧 压缩 ,开始 时 4B 和 C 都 静止 , 当 突然 烧 断 细 绳 时 ， 
C 被 释放 ,C 离开 弹簧 向 已 端 冲 去 ,并 跟 刁 端 油 泥 粘 在 一 起 , 忽 
略 一 切 摩 护 , 下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


必 
合 1 由 


A. 弹 和 人 伸 长 过 程 中 C 向 右 和 运动, 同时 48 也 向 右 运动 

B.C 与 妃 磁 前 ,C 与 4B 的 速率 之 比 为 Wi :mm 

C.C 与 油 泥 粘 在 一 起 后 ,48 立即 停止 运动 

D.C 与 油 泥 粘 在 一 起 后 ,48 继续 向 右 运 动 

个 答案 BC 本 题 考 查 了 弹簧 模型 和 碰撞 模型 ,体现 了 科学 

思维 中 的 科学 论证 要 素 。 
48 与 C 组 成 的 系统 在 水 平方 向 上 动量 守恒 ,C 向 右 运 动 

时 ,4 应 回 左 运动 , 故 A 错误 ; 设 碰 前 C 的 速率 为 ww ,48 的 速 

率 为 w, 则 0=ma-Mos ,得 二 = 元 , 故 B 正确 ; 设 C 与 油 泥 粘 在 

一 起 后 ,4B、C 的 共同 速度 为 ww , 则 0=(M+m)ox ,得 内 =0, 故 

C 正确 ,D 错误 。 


wb、c 处 于 静止 状态 ,质量 分 别 为 2mm .2m。 其 中 cb 两 球 间 
夹 一 被 压缩 的 弹簧 ,两 球 被 左右 两 边 的 光滑 挡 板 束缚 着 。 若 某 
时 刻 将 挡 板 撤 掉 ,弹簧 便 把 c) 两 球 弹 出 ,两 球 脱 离 弹 自 后 ,w 
球 获得 的 速度 大 小 为 w, 若 0、e 两 球 相距 足够 远 , 则 ec 两 球 发 
生 弹 性 碰撞 后 ( ) 


Q@ 六 C 


A 球 的 速度 大 小 为 ,运动 方向 与 原来 相反 
B. 球 的 速度 大 小 为 ,运动 方向 与 原来 相反 


C.e 球 的 速度 大 小 为 3 


De 球 的 速度 大 小 为 3 
区 答案 B 设 球 脱离 弹 千 时 的 速度 为 w ,六 ec 两 球 相 磁 后 


sc 的 速度 分 别 为 w 和 交 , 取 辐 右 为 正方 向 , 弹 敌 将 c .2 两 球 | 
弹出 过 程 , 由 动量 守恒 定律 有 0= -2mo+mav, 可 得 w=2o,0 ec ; 
两 球 相 碰 过 程 ,由 动量 守恒 定律 和 机 械 能 守恒 得 moo=mos+ | 


1 1 ，1 “ | 
2m20 ,一 ml= 一 mm 二。27207 , 联 立 计算 得 出 内 = 负 号 | 


2 2 2 


表示 方向 向 左 , 与 原来 相反 人) 必 = 了 所 以 B 正确 。 


8.( 2018 河北 石家庄 质 检 ) 质量 分 别 为 m 与 m。 的 甲乙 两 球 在 


水 平 光 滑 轨道 上 同 向 运动 ,已 知 它们 的 动量 分 别 是 户 = 


乙 球 的 动量 变 为 8 kg ， 

系 可 能 是 《 ) 

A.7i =772 了 B.27m =7m， C.37m =27。 了 D.4m =7m2 

念 答案 B 根据 动量 守恒 定律 有 :Pi+p。 =Pi'+p ,可 得 六 "= 
站 


让 二 一 区 一 一 二 
2717， 2717， 27mi 


4 kg mvs, 磁 撞 过 程 中 动能 不 增加 , 则 有 


12 


2 2 日 7 3 5 于 上 
天 ,可 得 二 < 地, 则 A、C 项 错误 。 碰 后 甲 球 的 速度 不 大 于 乙 
汪 汪 


人 D Pi 1 、 ， 
球 的 速度 , 则 有 一 < 一 ,可 得 一 > 本, 则 D 项 错误 。 综 上 可 | 


1 25 7 
知 ,B 项 正确 。 
@ 解 题 关键 ” 解 本 题 的 关键 在 于 要 青 清 碰撞 前 、 后 动能 的 关系 
以 及 碰 后 甲 、 乙 两 球 的 速度 关系 。 


沁 


上 , 轻 质 弹 和 伐 一 端 固定 ,物体 4 以 速度 w 向 右 运动 压缩 弹簧 ， 


测 得 弹 答 的 最 大 压缩 量 为 *, 现 让 弹簧 一 端 连 接 另 一 质量 为 mm ; 


的 物体 B( 如 图 乙 所 示 ) ,物体 4 以 2 的 速度 向 右 压缩 弹 簧 ， 
测 得 弹簧 的 最 大 压缩 量 仍 为 x, 则 (  ) 


一 > 人 


局 一 一 一 2z0 


人 AAALVVVVVAVW NAVVVVVVVB 
甲 乙 


A.4 物体 的 质量 为 3 
B.4 物体 的 质量 为 2m 

C. 弹 竹 压 缩 量 最 大 时 的 弹性 势能 为 ma 
D . 弹 答 压缩 量 最 大 时 的 弹性 势能 为 mu 
令 答 案 AC 


初 动能 , 设 4 的 质量 为 m, 则 有 : 


2 
五 ，= 一 7420 


pm 2 


得 :ms 220 = 《 7 十 114 )2 


RE 1 1 
由 机 械 能 守恒 定律 得 : 瑟 。= 本 mi(2o0) (mtm) 


Pa 


仙 3 学 
解 得 :mi=3m,Bou= 末 ma 


故 A、C 正确 ,B、D 错误 。 
二 、 非 选择 题 ( 共 26 分 ) 


10.(12 分 )(2018 山西 太原 一 模 ) 弹射 座 椅 是 飞行 员 使 用 的 座 椅 
型 救生 装置 。 在 飞机 失控 时 ,依靠 座 椅 上 的 动力 (喷气 发 动 ! 
机 ) 装 置 将 飞行 员 弹 射 到 高 空 ,然后 张 开 降 落 们 使 飞行 员 安 
全 降落 。 某 次 实验 中 ,在 地 面 上 静止 的 战斗 机 内 ,飞行 员 按 动 |; 
弹射 按钮 , 座 椅 ( 连 同 飞 行 员 等 ) 在 喷气 发 动机 的 驱动 下 被 弹 ， 


5 kg :my/s, 户 =7 kg . m/s, 甲 从 后 面 追 上 乙 并 发 生 碰撞 , 碰 后 | 
ms, 则 甲 、 乙 两 球 质量 mw 与 mw 的 关 | 


(2018 江西 上 饶 六 校 一 联 ) ( 多 选 ) 如 图 甲 所 示 ,在 光滑 水 平面 | 


弹 答 一 端 固定 , 当 弹 簧 压缩 量 最 大 时 ,弹性 势能 
最 大 ,4 的 动能 转化 为 弹 徐 的 弹性 势能 ,4 及 弹 竹 组 成 的 系统 ; 
机 械 能 守恒 , 则 知 弹簧 被 压缩 过 程 中 最 大 的 弹性 势能 等 于 4 的 


当 弹 和 一 端 连 接 另 一 质量 为 m 的 物体 互 时 ,4 与 弹 短 相 | 
互 作用 的 过 程 中 号 将 向 右 运动 ,4 .有 速度 相等 时 , 弹 答 的 弹性 
势能 最 大 ,选取 4 的 初速 度 的 方向 为 正方 向 ,由 动量 守恒 定 律 


专题 七 ”碰撞 与 动量 守恒 


出 打开 的 机 舱 , 座 椅 沿 竖 直方 向 运动 ,5 s 末 到 达 最 高 点 ,上 升 
的 总 高 度 为 112.3 m。 在 最 高 点 时 降落 伞 打 开 , 飞 行 员 安全 到 
达 地 面 。 已 知 座 椅 的 总 质量 为 100 kg, 弹 射 过 程 中 发 动机 对 
座 椅 的 推力 竖 直 向 上 且 恒 定 ,不 考虑 发 动机 质量 的 变化 及 空 
气 阻力 , 取 g= 10 m/s? , 求 ， 

(1) 发 动机 对 座 椅 推 力 的 值 ; 

(2) 发 动机 对 座 椅 冲 量 的 大 小 。 
他 答案 (1)1.0xl0"N (2)5xl107 N .s 
仿 解 析 (1) 设 座 椅 上 升 时 的 最 大 速度 为 ww, 由 运动 学 公 
式 , 有 : 

下 

un 

设 发 动机 作用 的 时 间 为 所 , 座 椅 的 加 速度 为 o, ,发 动机 的 

推力 为 ,减速 过 程 的 时 间 为 已 , 则 有 


N-7mg=7ai 


2 三 QI 

2Zm 二 gt 

三 士 轧 三 

解 得 :N= 10mg=1.0x10 N 

(2) 设 发 动机 对 座 椅 冲 量 的 大 小 为 岂 则 有 
7=Ni 

解 得 :1=5x103 N .s 


， .014 分 )(2018 东北 三 校 联 考 ,13) 如 图 所 示 , 右 端 是 四 分 之 


一 圆 绝 的 装置 P, 质 量 WM= 30 kg, 其 水 平 段 48 粗糙 , 圆 弧 段 
BC 光滑 ,半径 尺 =0.4 m。 现 将 尸 固定 在 光滑 的 水 平地 面 上 ， 
一 质量 普 = 10 kg 的 小 物 块 (可 视 为 质点 ) 以 速度 mw=4 m/s 从 
4 端 沿 水 平方 向 滑 上 已, 恰 能 运动 到 圆 驳 的 最 高 点 C, 物 块 与 
48 段 的 动 摩擦 因数 人 =0.4, 求 :(g8 取 10 mv/s”) 

0 C 


(1)48 段 的 长 度 志 ; 
(2) 若 尸 不 国定 , 物 块 在 圆 弧 面 上 能 上 升 的 最 大 高 度 尹 ; 
(3) 在 满足 (2) 的 条 件 下 ,通过 计算 判断 物 块 是 否 会 从 己 
上 掉 落 , 知 不 掉 落 ,最终 物 块 距 4 点 多 远 ? 
候 答 案 (1)1m (2)0.2m (3) 见 解析 
候 解 析 (1) 物 块 从 4 到 <C 的 过 程 中 ,根据 动能 定理 得 


沉 
77200 


AmeL-8R=0 


解 得 并 = 1 m。 
(2) 物 块 在 装置 已 上 滑动 过 程 , 系 统 水 平方 向 动量 守恒 ， 
取水 平 向 右 为 正方 向 ,由 动量 守恒 定律 有 


100 = (47I+ 力 )2 


1 1 
由 功能 关系 有 17200 二 7 (MT+m)2+me 几 + 


解 得 姑 =0.2 m。 

(3) 假 设 物 块 不 会 从 装置 P 上 滑 下 , 设 物 块 在 装置 忆 上 
48 段 滑动 的 路 程 为 *, 物 块 和 装置 已 组 成 的 系统 动量 守恒 ,有 

100 = (有 +7) 2 

若 物 块 最 终 停 止 在 装置 忆 上 ,由 功能 关系 有 

1 ， 1 /2 

本 moo= 本 有 +7)2 HS 

解 得 =1.5 m 

由 于 s<27., 所 以 物 块 不 会 从 已 上 滑 下 ,最 终 物 块 停止 在 
距离 4 点 0.$m 处。 
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专题 八 电场 


人 人 
志和 


宋 考 情 悟 真 题 5 年 考 情 探究 喇 生 各 让 
和 作 他 合作 全 全 全 全 
情人 s 半 真 亚 典 例 探秘 .全 生生 


考 情 探 究 知 呈 人 


考点 考 向 2 
考题 示例 学 业 水 平 | 关联 考点 素养 要 素 民国 
库仑 定律 2019 课 标 工 ,15,6 分 3 力 的 平衡 运动 与 相互 作用 观念 
电场 力 的 应 用 2018 课 标 工 ,16,6 分 3 力 的 合成 运动 与 相互 作用 观念 
的 性 质 | 电场 强度 | 2017 课 标 亚 ,21,6 分 3 能 量 观 念 等 分 法 ee 
的 计算 2017 课 标 [ ,20,6 分 3 能 量 观念 
2019 课 标 工 ,20,6 分 3 能 量 守恒 能 量 观念 
2019 课 标 工 ,24,12 分 4 动能 定理 能 量 观念 类 比 法 
2019 课 标 亚 ,21,6 分 3 能 量 观念 
2019 课 标 亚 ,24,12 分 4 动能 定理 能 量 观念 
2019 天 津 理 综 ,3,6 分 3 动能 定理 能 量 观念 
， 2019 北京 理 综 ,17,6 分 4 模型 建构 
益 电势 能 2019 北京 理 综 ,23 ,18 分 4 闭合 电路 欧姆 定律 能 量 观念 图 像 法 
的 关系 2019 天 津 理 综 ,12 ,20 分 4 动能 定理 能 量 观念 微 元 法 
2019 江苏 单 科 ,5,3 分 2 P-: 图 像 能 量 观 念 图 像 法 
的 性 质 2019 江苏 单 科 ,9,4 分 3 能 量 观 念 女 女 女 
2018 课 标 工 ,21,6 分 3 能 量 观念 
2016 课 标 亚 ,15 ,6 分 4 能 量 观念 类 比 法 
2015 课 标 工 ,24,12 分 4 动能 定理 模型 建构 
带电 粒子 2016 课 标 工 ,20,6 分 3 动能 定理 模型 建构 
运动 轨迹 | 2016 课 标 开 ,15,6 分 3 动能 定理 运动 与 相互 作用 观念 
1 题 的 | ”2018 天 津 理 综 ,3,6 分 3 牛顿 第 二 定律 ”| 运动 与 相互 作用 观念 
2017 天 津 理 综 ,7,6 分 4 运动 与 相互 作用 观念 
0 2018 课 标 [ ,21,6 分 4 动能 模型 建构 
2015 课 标 [ ,15,6 分 4 能 量 观 念 


5 年 考 情 
考点 考 向 二 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 关联 考点 素养 要 素 解法 

平行 板 电 2015 课 标 工 ,14,6 分 4 力 的 平衡 模型 建构 

容器 的 动 | 2018 北京 理 综 ,19,6 分 3 科学 推理 

态 分 析 2016 天 津 理 综 ,4.6 分 3 运动 与 相互 作用 观念 
电容 器 、 带 2017 课 标 正 ,25 ,20 分 4 动能 定理 科学 推理 
电 粒 了 在 | 带电 粒子 | 2017 课 标 了 ,25.20 分 4 牛顿 运动 定律 科学 推理 女 文 广 
电场 中 的 | 在 电场 中 
运动 的 运动 2015 课 标 工 ,24,12 分 4 动能 定理 能 量 观 念 

2015 安徽 理 综 ,23 ,16 分 4 匀速 直线 运动 模型 建构 类 比 法 
示 波 管 的 2015 天 津 理 综 ,7,6 分 3 动能 定理 模型 建构 
构造 和 原理 | 2016 北京 理 综 ,23 ,18 分 4 功能 关系 模型 建构 


二 本 专题 主要 研究 静电 场 的 基本 性 质 及 带电 粒子 在 静电 场 中 的 运动 问题 。 场 强 和 电势 是 分 别 描述 电场 的 力 的 性 质 和 能 的 性 : 
; 质 的 两 个 物理 量 。 正 确 理解 场 强 和 电势 的 物理 意义 ,是 掌握 好 本 专题 知识 的 关键 。 电 势能 、 电 场 力 做 功 \ 电 和 势能 的 变化 等 是 电 : 
; 场 能 的 性 质 讨 论 的 延伸 ,带电 粒子 在 电场 中 的 运动 问题 则 是 电场 上 述 两 性 质 的 综合 运用 。 在 复习 中 应 重视 对 基本 概念 及 规律 : 
: 的 理解 ;注重 知识 的 实际 应 用 ,如 带电 粒子 在 电场 中 的 加 速 、 偏 转 以 及 电容 器 的 有 关 知 识 在 实际 生产 、 生 活 中 的 应 用 。 加 强 本 专 ， 
; 题 知识 与 其 他 物理 知识 的 综合 应 用 ,如 带电 粒子 在 复合 场 中 的 运动 。 掌 握 处 理 较为 复杂 的 物理 问题 的 方法 ,如 类 比 \ 等 效 、 建 立 ; 
; 模型 等 思维 方法 。 


eeeeeeseeeeseseseeseeeseseeesseeeseseseeseeseseseeeeeseesseseeseeeseseseeeseeeeseeseeseseeeeseseeseeseseeseeseeseeeeseeseeeseeseeeeeeeseeeeseeseeseeeseeseeeeeeeeeeee 


臣 放 熙 


ER @ 给 定 第 一 介 竺 件 : 平行 
夯 硅 局 李 表 中间 用 大 二 疝 轴 沂 的 属 罗 全，P、0O、C 的 尺寸 相同 。 冉 六 面 ， 枚 电 窜 器 两 枚 间 的 距离 
市 雹 大 十 请 条 必 Co Q 绘 定 第 二 个 秆 件 : 电势 
上 下 为 列 人 于 行 IE 的 基 泗 9 鸡 和 ISO 风 。 质 量 为 "、 电 荷 量 为 ( 0>0 ) 的 粒子 自 6 的 为 有 
Et 端 上 方 距离 5 为 /的 位 置 ， 以 速度 w 识 和 可 汉 呈 可 榴 时 
左 端 上 方 距 离 C 为 的 位 置 ， 以 速度 v k 玫 射 六 电场 ， 重 为 忽 本 
覆 天 证 - 电 记 力 的 作用 下 做 几乎 
抛 也 田 
己 
全 志 
汪 罗 全 全 
Q@ 
1 ) 求 粒子 第 一 次 穿 过 6C 时 的 动能 ， 以 及 它 从 射 人 电 时 在 
(1 ) 求 粒子 第 一 次 穿 过 C 时 的 动能 ， 以 及 它 从 射 人 电场 至 此 时 在 和 关内。 oj。 en 
加 上 的 位 移 大 小 ; 也 田 为 类 千 抽 了 之 边 ， 
可 未 其 水 平方 徊 的 位 条 
陷 念 着 对 称 压 理 四 peoeeemeeeemeeee 电场 ， 则 金属 板 的 长 
解决 问题 度 最 短 应 为 多 少 ? 
@@ 核心 要 点 图 思路 分 析 @@ 素养 目标 
带电 粒子 在 电场 中 的 偏转 、 平 行 板 电容 器 根据 关键 信息 构建 出 两 个 完全 对 称 的 两 个 在 实际 情景 中 抽象 物理 模型 的 能 
场 强 与 电势 差 的 关系 。 平行 板 电 容器 ， 已 、C 间 的 场 强 方向 向 下 ,O、 灵活 应 用 电场 中 的 类 平 抛 规律 的 能 
人 @ 情景 解读 C 间 的 场 强 方向 向 上 。 由 及 90 求 出 场 强 5， ”四 答案 
从 实际 情景 中 抽象 出 完全 对 称 的 两 个 平行 由 动能 定理 可 求 第 一 次 穿 过 6 的 动能 。 由 详细 解析 见 174 页 5 年 高 考 B 组 第 6 题 


板 电容 器 ， 带 电 粒 子 在 两 电容 加 中 做 对 称 类 平 抛 运动 可 求 第 一 次 的 水 平 位 移 ， 再 结 
的 平 抛 运动 。 合 对 称 原 理 求 出 金属 板 的 最 短 长 度 。 
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2 33 考点 考 向 清单 
和 和 持 直 扫 破 考点 练 考 向 考点 题 震 集 训 


直 全 全 
全 


作 合 全 命 人 全 全 全 全 
从 命 合 合 合 全 证 兮 全 全 

90060641 

从 全 售 分 唐人 放 唐人 二 3 
雪人 全 全 合作 健全 依 


志 二 
944A4AAA4YY 


* 主 对 应 学 生 用 书 


‖ 考点 一 ”电场 力 的 性 质 
考 向 基础 
一 .电荷 与 电荷 守恒 定律 


量 都 是 元 电荷 的 整数 倍 。 
2. 点 电荷 


体 的 形状 .大 小 及 电荷 分 布 对 它们 之 间 相 互 作 用 力 的 影响 可 以 
忽略 不 计时 , 这样 的 带电 体 就 可 以 看 做 带电 的 点 ,叫做 点 电荷 。 
类 似 于 力学 中 的 质点 ,也 是 一 种 理想 化 的 模型 。 

3. 电 荷 守 恒定 律 


(D) 以 前 的 表述 :电荷 既 不 能 创 生 ,也 不 能 消灭 , 它 只 能 从 | 


个 物体 转移 到 另 一 个 物体 或 从 物体 的 一 部 分 转移 到 另 一 部 分 ， 
在 转移 的 过 程 中 ,电荷 的 总 量 保持 不 变 。 


(2) 现在 的 表述 :一 个 与 外 界 没有 电荷 交换 的 系统 ,电荷 的 


代数 和 保持 不 变 。 


种 电荷 总 量 平均 分 配 ,异种 电荷 先 中 和 后 平分 。 


当 带 电 体 间 的 距离 比 它们 自身 的 大 小 大 得 多 ,以 至 于 带电 | 


， 的 电荷 量 的 乘积 成 正比 ,与 它们 之 间距 离 的 二 次 方 成 反比 ,作用 


;的 电荷 有 力 的 作用 。 静 止 电荷 产生 的 电场 称 为 静电 场 。 


二 静电 现象 
1. 三 种 起 电 方式 的 比较 
摩擦 起 电 感应 起 电 接触 起 电 
产生 | 两 种 不 同 绝 绢 
导体 靠近 带 认 导体 与 带电 体 
人 导体 靠近 带电 体 “| 导体 与 带电 体 接触 
导体 两 端 出 现 等 
轴 生 | 两 物体 带 上 等 | 量 异 种 电荷 , 且 电 | 导体 带 上 与 带电 体 
量 异 种 电荷 ”| 性 与 原 带电 体 “ 近 | 相同 电 性 的 电荷 
异 远 同 " 
不 同 物质 的 原 
子 核对 核 外 电 | 号 体 中 的 自由 电 | 自由 电荷 在 带电 体 


子 受 带 正 ( 负 ) 二 

原因 | 子 的 束缚 能 力 与 导体 之 间 发 生 
不 同 而 发 生 电 | 多 售 全、 转移 

子 得 天 而 靠近 ( 远离 ) 

二 


; 量 y 的 比值 。 


实质 电荷 在 物体 之 间或 物体 内 部 的 转移 


2. 静 电 平 衡 


] 宙 定 抽 亏 状态 到 
(1 的 受 力 和 所 带电 荷 量 无 关 。 已 = PYd 为 场 强 的 定义 式 , 非 决 定式 。 


(2) 处 于 静电 平衡 状态 的 导体 的 特点 

a. 内 部 场 强 处 处 为 0, 其 实质 是 感应 电荷 的 电场 的 场 强 区 
( 填 “ = ?或 “和 关 ”) 外 电场 在 导体 内 的 场 强 8 。 表 面 场 强 的 方向 
与 该 表面 垂直 。 


体 表面 是 一 个 等 势 面 。 
c. 导 体内 部 没有 电荷 ,电荷 具 分 布 在 导体 的 外 表面 。 


d .在 导体 外 表面 越 尖锐 的 位 置 ,电荷 的 密度 越 大 ,凹陷 处 几 
FE, 则 尸 点 的 场 强 忆 =/ 


乎 没有 电荷 。 


， 正比 吗 ? 为 什么 ? 


， 该 点 电场 强度 的 方向 。 


3. 静 电 屏 项 
(1) 两 种 现象 
内 屏蔽 :由 于 静电 感应 ,导体 外 表面 感应 电荷 的 电场 与 外 电 


， 场 在 导体 内 部 任 一 点 的 场 强 的 释 加 结果 为 零 , 从 而 外 部 电场 影 


1 .元 电荷 :最 杰 的 而 和 检 晤 叫 惰 元 十 菏 ,用 。 表 示 ,。= 1.60x ; 响 不 到 导体 内 部 ,如 图 所 示 。 


10”C ,最 早 由 美国 物理 学 家 密 立 根 测 得 。 所 有 带电 体 的 电荷 


外 屏蔽 :由 于 静电 感应 ,接地 导体 壳 内 表面 感应 电荷 的 电场 


; 与 壳 内 电场 在 导体 壳 外 表面 以 外 空间 倒 加 结果 为 零 ,从 而 使 接 
;地 的 封闭 导 体 壳 内 部 电场 对 壳 外 空间 没有 影响 ,如 图 所 示 。 


(2) 应 用 :有 的 电学 仪器 和 电子 设备 外 面 套 有 金属 日 ,有 的 


(3) 当 完全 相同 的 两 带电 爹 届 球 接 角 时 电 桨 的 分 配 规律 , 回 ;天 信 电 久 的 外 面包 有 一 居 销 度 等 部 是 用 来 起 屏 若 作用 的 。 


三 .库仑 定律 


1. 内 容 : 真 空中 两 个 静止 点 电荷 之 间 的 相互 作用 力 ,与 它们 


: 力 的 方向 在 两 点 电荷 的 连 线 上 。 


全 作 式 中 的 4=9xl0 N ,mp7C?, 叫 葬 电 力 常量 。 


3. 适 用 条 件 :点 电荷 ;真空 中 。 


2. 公 式 : 太 = 


; 四 ,电场 , 电 场 强度 


1. 电 场 :电场 是 电荷 周 轩 存 在 的 二 种 物质 ,电场 对 放 和 其 中 


2. 电 场 强度 


(1) 定 义 : 放 人 电场 中 某 点 的 电荷 受 的 电场 力 正 与 它 的 电荷 


(2) 公 式 :B= 二 。 
思考 ;根据 表达 式 本 = 二 


2 


,能 说 场 强 互 与 4 成 反比 ,与 正成 


不 能 。 因 电场 的 场 强 大 小 决定 于 电场 本 身 , 而 与 试探 电荷 


(3) 单 位 :NXC 或 VXm。 


(4) 矢 量 性 :规定 正 电荷 在 电场 中 某 点 所 受 电场 力 的 方向 为 


(5) 和 县 加 性 :如 果 有 几 个 静 正 电荷 在 空间 同时 产生 电场 , 那 


去 空 间 某 点 的 场 强 是 各 场 源 志和 时 在 该 点 所 产生 的 
p. 表 面 和 内 部 各 点 电势 相等 , 即 整个 导体 是 一 个 等 势 体 , 导 ;| 人 ee 


3. 点 电荷 场 强 的 计算 式 
(1) 设 在 场 源 点 电荷 @ 形成 的 电场 中 ,有 一 点 尸 与 Q 相距 
@& 


2 o 
矿 


(2) 适 用 条 件 :真空 中 的 点 电荷 形成 的 电场 。 


五 .电场 线 
1. 电 场 线 及 其 特点 


， 顿 运 动 定律 列 方程 求解 ,但 需 注 
， 平衡 问 题 .匀速 运动 问题 中 ,带电 体 间 距离 发 生变 化 时 ,库仑 方 


电场 线 是 画 在 电场 中 的 一 条 条 有 方 向 的 曲线 , 曲线 丘 每 点 
的 切线 方向 表示 该 点 的 电场 强度 方向 ,电场 线 不 是 实际 存 
在 的 线 , 而 是 为 了 描述 电场 而 假想 的 线 


电场 线 


(1) 电场 线 从 正 电 荷 出 发 ,终止 于 负电 和 荷 ( 或 无 限 远 处 ) ;或 
从 无 限 远 处 出 发 ,终止 于 负电 荷 

(2) 电场 线 在 电场 中 不 相交 ,不 相 切 

(3) 在 同一 电场 里 ,电场 线 越 密 的 地 方 场 强 越 大 

(4) 电 场 线 不 是 电荷 的 运动 轨迹 ,一 般 不 与 运动 轨迹 重合 


电场 线 
的 特点 


2. 几 种 典型 电场 的 电场 线 


甲 乙 丙 


TIN 人 到 


中 
3. 电 场 线 的 用 法 
(1) 利 用 电场 线 可 以 判断 场 强 的 大 小 
电场 线 的 玻 密 程度 表示 场 强 的 大 小 。 同 研 电 场 趾 ,电场 线 

越 密集 处 场 强 越 大 。 

(2) 利 用 电场 线 可 以 判定 场 强 的 方向 

电场 线 的 切线 方向 表示 场 强 的 方向 。 

(3) 利 用 电场 线 可 以 判定 场 源 电荷 的 电 性 及 电荷 量 多 少 
电场 线 起 始 于 带 正 电 的 电荷 或 无 限 远 ,终止 于 无 限 远 或 带 

负电 的 电荷 。 场 源 电荷 所 带电 荷 量 越 多 ,发 出 或 终止 的 电场 线 
(4) 利 用 电场 线 可 以 判定 电势 的 高 低 
沿 电场 线 方向 电势 是 逐渐 降低 的 。 

(5) 利用 电场 线 可 以 判定 自由 电荷 在 电场 中 受 力 情况 ,移动 

方向 等 
先 由 电场 线 大 致 判定 场 强 的 大 小 与 方向 ,再 结合 自由 电荷 

的 电 性 确定 其 所 受 电场 力 方向 ,再 分 析 自 由 电荷 移动 方向 ,形成 

电流 的 方向 等 。 


考 向 一 ”库仑 定律 的 应 用 

1. 三 个 点 电荷 在 相互 间作 用 力作 用 下 处 于 平衡 时 的 规律 
规律 一 :三 个 点 电荷 的 位 置 关 系 是 “ 同 号 在 两 边 , 异 号 在 中 间 ”。 
如 果 三 个 点 电荷 只 在 库仑 力 的 作用 下 能 够 处 于 平衡 状态 ， 
则 这 三 个 点 电荷 一 定 处 于 同一 直线 上 , 且 有 两 个 是 同 号 电荷 ,一 
是 异 号 电荷 ,两 个 同 号 电荷 在 异 号 电荷 的 两 边 。 


的 ;两 边 同 号 电荷 谁 的 电荷 量 小 ,中 间 异 号 电荷 就 距 谁 近 一 些 。 
1 . 1 .1 
六 (ri+r)2 六 

三 个 自由 电荷 都 处 于 平衡 状态 时 , 则 
线 ,两 同 夹 异 ( 同 号 在 两 边 , 异 号 在 中 间 ) ,两 大 夹 小 , 近 小 远大 ”。 
由 此 可 以 迅速 .准确 地 确定 三 个 电荷 的 相对 位 置 及 电 性 。 

2. 静 电力 作用 下 的 “力学 问题 ” 


可 3 
1 荷 ,c 受 力 如 图 ,tan B=tan w= 


规律 二 :中 间 的 电荷 所 带电 荷 量 是 三 个 点 电荷 中 电荷 量 最 小 


意 库仑 力 的 特点 ,特别 是 在 动态 


， 十 要 发 生变 化 ,要 分 析 力 与 运动 的 相互 影响 


例 1 (2018 课 标 | ,16,6 分 ) 如 图 ,三 个 固定 的 带电 小 球 


aa 和 ec, 相互 间 的 距离 分 别 为 =5 cm,pc=3 cm,cau=4 cm。 人 小 
， 球 e 所 受 库仑 力 的 合力 的 方向 平行 于 wb 的 连 线 。 设 小 球 ob 
， 所 带电 荷 量 的 比值 的 绝对 值 为 及 , 则 (  ) 


Ad 的 电荷 同 号 ,= 芝 -全 、 


C.ab 的 电荷 同 号 ,= 一 


D.c 2 的 电荷 异 号 ,= 及 


仿 解 析 “本题 考查 库仑 定律 及 矢量 合成 。 若 .的 电荷 同 


号 , 则 所 受 库仑 力 的 合力 指向 2 或 4 区域 ; 若 w. 的 电荷 异 号 ， 
。 则 e 所 受 库仑 力 的 合力 指向 1 或 3 区 域 ; 故 只 有 .的 电荷 民 
号 ,合力 方向 才能 与 .0 连 线 平行 。 设 。 带 正 电荷 ,5 带 负 电 


已 加 罗阳 2 
=tan B， 由 库仑 定律 得 元 = 


4， 
re IO | 地 区 5 
汪 后 联 得 - | 和 |- 。 故 A.BMC 三 项 均 错误 ,D 项 正确 。 
1 re 10.| Q@， 27 
| 、 
1 4 
\ 有 AAA 人 3 
:2 
ae32 --------- 8 
仿 答 案 D 


@ 一 题 多 解 电场 强度 登 加 法 
球 c 所 受 的 库仑 力 的 合力 方向 平行 于 w 洲 连 线 ,表明 球 c 处 


| 的 合 电场 强度 方向 平行 于 0 履 连 线 。 若 wb 的 电荷 同 号 , 球 c 处 
， 的 合 电场 强度 指向 2 或 4 区 域 ; 若 wb 的 电荷 异 号 , 球 c 处 的 合 
， 电场 强度 指向 1 或 3 区 域 ; 故 ob 的 电荷 必须 异 号 。 设 osc 带 正 
| 电荷, 带 负 电荷 , 球 c 处 的 电场 强度 方向 如 图 ,tanB=tan a= 


古 
本 ,由 电场 强度 竹 加 原理 得 ,an 有 = 2， 结合 皮 电 荷 电 场 强度 公 


诀 概括 为 " 世 目 莫 | 


1 开 7 … 10. O 6064 
| 式 得 汪 = 作 ee 联 立 得 1= | 空 |= 半 故人 ABC 三 项 均 错 
0 六 人 六 | 玫 页 均 错 
误 ,D 项 正确 。 
正 。 
ce 有 \\ 
2 -3 
| 人 
; 考 向 二 ”电场 强度 的 计算 
1. 电 场 强度 的 三 个 计算 公式 的 比较 
公式 “| 适用 条 件 说 明 
忆 某 点 的 场 强 为 确定 值 ,大 小 及 
定义 式 | 有 和 | 任何 电 
定义 式 本 任何 电场 方向 与 ， 无 关 
本 0 | 真空 中 点 | 巨 由 场 源 电荷 0 和 场 源 电荷 到 
天 =8 一 - 
人 电荷 ”| 某 点 的 距离 决定 
关系 式 BF- 本 匀 强 电场 | 4 是 沿 电场 线 方向 的 距离 


库仑 定律 与 力学 的 综合 应 用 问题 解决 的 思路 与 解决 力学 问 
题 的 思路 相同 , 即 :选择 研究 对 象 , 受 力 分 析 , 利 用 平衡 条 件 或 牛 


2. 到 加 法 求 几 个 电场 的 电场 强度 
当空 间 的 电场 由 几 个 点 电荷 共同 激发 的 时 候 , 空 间 某 点 的 


图 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


场 强度 等 于 每 个 点 电荷 单独 存在 时 所 激发 的 电场 在 该 点 的 场 ; 
;圆心 为 0,P 为 垂直 于 圆 环 平面 中 心 轴 上 的 一 点 ,OP=, 试 求 忆 
例 2， 如 图 所 示 , 在 点 电荷 -d 的 电场 中 , 放 着 一 块 带 有 一 定 | 
电荷 量 .电荷 均匀 分 布 的 绝缘 矩形 薄板 ,WAN 为 其 对 称 轴 ,0 点 为 | 


强 的 矢量 和 ,其 合成 遵循 矢量 合成 的 平行 四 边 形 定 则 。 


几何 中 心 。 点 电荷 -4 与 .0O. 之 间 的 距离 分 别 为 .2d .3d。 已 


场 强度 的 大 小 和 方向 分 别 为 人 二 


MD 世 -dg 7NV 
d dZ d 


上 .2 ,水 平 向 有 


B. 人 各 ,水平 向 


RE 
C .了 + 水 平 向 右 
氏 水 平 各 
D.3ua, 水 平 向 右 
会 解析 ”薄板 在 v 点 的 场 强 与 点 电荷 -4 在 o 点 的 场 强 等 大 | 


形 
点 的 场 强大 小 已 = 已 = 元, 方向 水 平 向 右 , 选 项 A 正确 。 


候 答 案 和 人 
3. 计 算 特殊 带电 体 产 生 的 电场 强度 
(1) 补偿 法 


对 于 某 些 物 理 问题 , 当 直 接 去 解 待 求 的 4 很 困难 或 没有 条 
件 求解 时 ,可 设法 补 上 一 个 了 ,补偿 的 原则 是 使 4+8 成 为 一 个 完 | 
, 补 上 去 的 眉 也 必须 | 
容易 求解 。 这 样 , 待 求 的 4 便 可 从 两 者 的 差 值 中 获得 ,问题 就 迎 ; 
刃 而 解 了 ,这 就 是 解 物理 题 时 常用 的 补偿 法 。 用 这 个 方法 可 算 | 


整 的 模型 ,从 而 使 4+B8 变 得 易于 求解 ,而 


出 一 些 特殊 的 带电 体 所 产生 的 电场 强度 。 

例 3 如 图 所 示 ,半径 为 尺 的 圆 环 ,均匀 带 有 全， 
电荷 量 为 @ 的 正 电荷 。 先 从 环 上 截取 As 的 一 小 

段 , 若 As<R, 且 圆 环 剩余 部 分 的 电荷 分 布 不 变 ， 

则 圆 环 剩余 部 分 的 电荷 在 环 心 O 处 产生 的 场 强 大 
小 是 多 少 ? 方向 如 何 ? 
会 解 析 


样 就 形成 一 个 电荷 均匀 分 布 的 完整 带 
在 环 心 0 处 产生 的 合 场 强 为 零 。 


长 As 这 一 小 段 上 的 电荷 在 环 心 0 处 产生 的 场 强 局 与 圆 环 其 余 
， 表示 电场 强度 的 大小, 正 负 表示 电场 强度 的 方向 。 


部 分 的 电荷 在 环 心 0 处 产生 的 场 强 及 的 矢量 和 , 即 一 = 忆 - 忆 = 

0。 因 As<R, 故 As 上 带 有 的 电荷 可 视 为 点 电荷 ,其 电荷 量 9 = 

AsO 9 As 

外 人 症 一 人 

元 下 ,在 环 心 0 处 产生 的 场 强 为 书 = 让 大 

O 的 连 线 指 向 0 , 圆 环 剩余 部 分 的 电荷 在 环 心 0 处 产生 的 场 强 

AsQ 方向 沿 As 与 0 的 连 线 指向 As。 

2TT 民 

AsO 
3 方向 沿 As 与 0 的 连 线 指向 As 

2T 民 


(2) 微 元 法 


则 为 尼 = 忆 = 


仿 答 案 大 


在 某 些 问题 中 , 场 源 带 电 体 的 形状 特殊 ,不 能 直接 求解 场 源 


带电 体 在 空间 某 点 所 产生 的 总 电场 ,此 时 可 将 场 源 带 电 体 分 割 ， 


在 高 中 阶段 ,这 类 问题 中 通常 分 割 后 的 微 元 关于 某 点 对 称 , 这 就 为 


可 以 利用 场 的 压 加 及 对 称 性 来 解 题 。 


知 图 中 “ 点 的 电场 强度 为 零 , 则 带电 募 板 在 图 中 点 产生 的 电 | 


， 每 一 小 段 都 可 以 看 做 点 电荷 ,其 所 带电 荷 量 0'= O]m ,由 点 电荷 
， 场 强 公 式 可 求 得 每 


例 4 如 岁 所 示 ,均匀 带电 圆 环 所 带电 荷 量 为 0 ,半径 为 尺 ， 


点 的 场 强 。 


会 解析 ”设想 将 圆 环 看 成 由 半 个 小 段 组 成 , 当 半 相当 大 时 ， 


小 段 带 电 体 在 尸 处 产生 的 场 强 为 


本 
77” 7( 民 + 大 ) “ 


由 对 称 性 知 ,各 小 段 带 电 体 在 尸 处 产生 的 场 强大 小 均 为 丈 , 且 


， 它们 垂直 于 轴 的 分 量 已 相互 抵消 ,而 沿 轴 方 向 的 分 量 玉 之 和 即 为 


， 带电 圆 环 在 已 处 的 场 强 瓦 ， 
反 向 , 故 大 小 为 玉 =Bw = 大 ,水 平 向 左 ,由 对 称 性 可 知 , 落 板 在 4 


CO 


五 p=1 五 ,=7 姑 vv cos0=8 一 一 一。 
7( 尺 + 太 ) (CR2+72) 二 
( 民 + 记 ) 
4. 公 式 U=Ed 的 应 用 技巧 
(1) 两 个 推论 
4 二 瑟 
@ 如 图 甲 所 示 ,C 点 为 线段 48 的 中 点 , 则 有 pe=5 


@ 如 图 乙 所 示 ,4BACD, 且 4B=CD, 则 Us=Uons 


4 4 
一 全 一 C 
C 
下 瓦 了 也 已 
甲 乙 


(2) 三 种 巧 用 
中 解释 等 差 等 势 面 的 玻 密 与 电场 强度 大 小 的 关系 , 当 电 势 


， 差 呈 一 定时 ,电场 强度 刁 越 大 , 则 沿 电场 强度 方向 的 距离 d 越 
小, 即 电场 强度 越 天 ,等 差 等 劳 面 越 密 | 

本 题 采用 补偿 法 ,假设 将 这 个 圆 环 缺口 补 上 ,并 且 ! 
所 补 部 分 的 电荷 密度 与 原 有 缺口 的 环 体 上 的 电荷 密度 一 样 ,这 两 点 间 的 电势 差 , 马 越 大 , 尽 越 大 ; 巨 越 小 , 坟 越 小 。 
圆 环 ,完整 的 带电 圆 环 
环 心 0 处 的 合 场 强 巨 可 以 看 做 


@) 定 性 判断 非 匀 强 电场 电势 差 的 大 小 关系 ,如 距离 相等 的 


图 利用 pw-x 图 像 的 斜率 判断 沿 * 轴 方 向 电场 强度 已 随 位 
; 置 的 变化 规律 。 在 w-x 图 像 中 斜率 /=%2= 了 = 及 , 斜 府 的 夫 水 


例 5 (2018 课 标 儿 ,21,6 分 ) 如 图 ,同一 平面 内 的 csc、d 


@ 方向 沿 A 与 | 四 点 处 于 匀 强 电场 中 ,电场 方向 与 此 平面 平行 ,Wf 为 we 连 线 的 
汪 ;中 点 ,V 为 .4 连 线 的 中 点 。 一 电荷 量 为 9(4>0) 的 粒子 从 点 


， 移动 到 点 ,其 电势 能 减 小 和 ; 若 该 粒子 从 c 点 移动 到 d 点 ,其 


;电势 能 减 小 W 。 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
人 
1 AN 
总 


A. 此 匀 强 电场 的 场 强 方向 一 定 与 wb 两 点 连 线 平行 

B. 若 该 粒子 从 W 点 移动 到 N 点 , 则 电场 力 做 功 一 定 
本 十 本 ， 
了 


到 续 表 
C. 若 c.d 之 间 的 距离 为 了 , 则 该 电场 的 场 强大 小 一 定 为 一 
人 电场 强度 电势 电势 差 电势 能 
D. 若 由 = 防 , 则 两 点 之 间 的 电势 差 一 定 等 于 》、N 两 点 
若 , 则 va 之 间 的 电势 差 一 定 等 于 两 撩 量 方向 加 | 下 电荷 在 正 电势 
之 间 的 电势 郑 为 放 在 电场 | 标量 , 但 有 | 标量 ,但 有 正 | 位 置 有 正 电势 能 
Bi 基本 出 所 后 由 热能 变化 量 的 关 名 上 | 矢 人 负 , 正 负 只 病 
念 解析 本 题 考查 电 电 力 做 功 ee | 检 | 中 的 正 电荷 | 正 负 , 正 负 负 才 简化 为 . 正 正 得 
强 电 场 中 B4。 根 据 电场 力 做 功 与 电势 能 变化 量 的 关系 有 ;| 性 | 所 受 电场 力 | 只 表示 大 小 | 到 “| 正 ; 同 理 负 正 得 
本 =dq(p-o), 配 =q0p.-p)O)， mw=4(py-epv)@), 根 据 匀 | 的 方向 四 负 、 负 负 得 正 


强 电场 中 “同一 条 直线 上 两 点 间 的 电势 差 与 两 点 间 的 距离 成 正 | 


和 和 电势 由 电场 本 | 由 电场 本 身 
"的 规律 可 知 , Du = Di, 即 m -evy=ov-o ,可 得 py= 
E 的 规律 可 知 af 本 中 OP wyry 可 付 pw 场 强 由 电场 身 决 定 , 与 试 的 两 点 间 差 电荷 量 和 该 点 
> 3 已 ex 也 们 量 区 操 
对 , 同 理 可 得 p =2-2G), 联 立 DDGG@G 式 可 得 :入 ,= 全 | 本 身 决定 ，| 探 电 荷 无 关 , | 异 决定 , 与 | 目 电 茜 是 和 
|， 四 | 与 试探 电荷 | 其 大 小 与 参 试探 电荷 无 电势 二 者 决定 ,与 
人 要 辣 参考 点 选取 有 关 


, 即 了 项 正确 。 若 负 = 肥 , 则 w,-oj=o.-p, 结 合 @G 两 | | | 二 点 的 选取 有 | 关 , 与 参考 
| 关 ,有 相对 性 | 点 选取 无 关 


式 可 推出 p,-pw=oj-ow, 即 D 项 正确 。 由 题 意 无 法 判定 电场 强 | 


出 | (1) 场 强 为 零 的 地 方 电势 不 一 定 为 零 
| | 2) 电势 为 堆 的 地 方 声 强 不 一 定 为 夫 
人 @ 答 案 BD | 时 | (3) 零 场 强 区 域 两 点 问 电 势 差 一 定 为 零 ,电势 差 为 零 的 区 域 场 强 
@ 易 错 点 拨 “注意 已 = 成 立 的 条 件 人 
d (4) 场 强 为 零 , 电 势能 不 一 定 为 零 , 电 势 为 零 , 电 势能 一 定 为 零 
在 匀 强 电场 中 ,BE= 人 中 的 了 为 始末 两 点 洛 电 场 线 方向 上 | 匀 强 电场 中 Un = Ed(d 为 4 有 间 沿 场 强 方向 上 的 距离 ) ;电势 沿 
1 | 联 | 忆 机 
的 距离 ,本题 中 如 果 未 注意 这 一 条 件 , 易 错 选 (人 1 着 场 强 方向 降低 最 快 ;wor 9oi9 二 TU TiWw 
加 人 A ie = 玖 一 已 8 
喇 三 二 佣 有 | 全 
| 考 电场 能 的 性 质 2. 电场 中 电势 高 低 的 判断 
ES EST ， (1) 根 据 电场 线 的 方向 来 判断 :电场 线 由 高 电势 面 指向 低 电 
， 势 面 ,或 者 说 沿 坪 场 线 记 向 走势 逐渐 降低 。 
一 、 静 电力 做 功 与 电势 能 的 变化 es 人 
1. 静 电力 做 功 的 特点 | (2) 由 Uw= 一 ,将 歼 ， 和 7 带 符 号 代入 , 据 ve 的 正 负 判 断 
电 志 动 电荷 时 十 此 与 路 径 无 美 只 与 | 本 
让 场 动 和 和 和 .上当 0 时.eig 当 uc:eicpt 
四 人 3) 根据 电场 力 做 功 来 判断 :电场 力 对 正 电 荷 做 正 功 ,电荷 


与 二 场 医 其 吕 为 江 申 二 ， 
(2) 在 匀 强 电场 中 , 电 蕊 力 做 的 功 双 =Ega ,其 中 了 为 沿 电 场 ; 由 高 电势 处 移 向 低 电 势 处 ; 正 电荷 克服 电场 力 做 功 ,电荷 由 低 电 
线 方向 的 距离 。 


| 势 处 移 向 高 电势 处 。 对 于 负电 荷 , 情 况 恰好 相反 。 
台 E 亦 人 1 
an (根据 电势 能 来 判断 :正直 桨 在 惠 蔓 高 不 十 劳 能 较 天 5 次 
散 韦 过 做 的 等 于 协 执 能 的 减 霄 量 , 即 ww = Bu- Bo。 即 ;十 胡 在 协 执 佐 丰 直 旁 能 可 天 
静电 力 做 多 少 正 功 ,电势 能 就 减少 多 少 ;带电 力 做 多 少 负 功 , 电 | _ 
本 ， | | 例 1 如 图 所 示 , 电 子 在 一 条 电场 线 上 从 u 点 运动 到 点 ， 
势能 就 增加 多 少 。 OU 二 
， 电 势能 增加 , 试 判定 ec .2 两 点 电势 高 低 。 


二 、 等 势 面 Q 
人 
(1) 等 势 面 一 定 与 场 强 的 方向 垂直 . 
(2) 在 同一 等 势 面 上 移动 电荷 时 电场 力 不 做 功 。 电子 沿 电 场 线 运动 
(3) 电 场 线 总 是 从 电势 高 的 等 势 面 指向 电势 低 的 等 势 面 。 | 电子 所 受 电场 力 方 
(4) 等 差 等 势 面 越 密 的 地 方 电场 强度 越 大 ;反之 越 小 。 癌 与 场 强 方向 相反 ee 
考 向 突破 | 。 克 解 析 解法 一 “利用 电场 线 方向 来 判断 ,由 于 电势 能 增 
考 向 一 “电场 强度 .电势 .电势 差 .电势 能 的 关系 加 ,电场 力 一 定做 负 功 , 即 电场 力 方向 和 电荷 运动 方向 相反 ,从 ” 
1. 电 场 强度 .电势 .电势 差 .电势 能 的 比较 | 指向 c ,而 负电 和 荷 受 电场 力 的 方 向 和 场 强 方向 相反 , 场 强 方向 应 
; 是 由 “指向 六 ,因此 电场 线 的 方向 是 从 u 指向 5。 沿 着 电场 线 的 
ss 人 人 ， 方向 电势 越 来 越 低 , 故 点 电势 比 点 电势 高 。 
意 | 描述 电场 的 | 撕 述 电场 的 | 描述 电场 做 | 薄 述 电 生 在 电 乌 | ; 解法 二 利用 电场 力 做 功 来 判断 ,由 于 电势 能 增加 ,电场 力 
义 | 力 的 性 质 能 的 性 质 功 的 本 领 ee 一 定做 负 功 , 即 丈 , 为 负 值 ,而 4 是 负电 荷 , 即 9 为 负 值 , 由 歼 , = 
- 4(Cp.-pj) ,得 pu>pi。 
_ ， 怠 ;解法 三 “利用 电势 能 判断 ,对 正 电荷 ,y 为 正 值 ,在 电势 越 高 的 地 
坟 | 瑞 王 4 nz | =mw ， 方 电势 能 就 越 大 ,而 对 负电 荷 ,4 为 负 值 ,在 电势 越 高 的 地 方 电势 能 越 
式 | 4 2 ; 小 ,而 本 题 已 知 条 件 是 负电 荷 在 e 点 电势 能 较 小 , 故 。 点 电势 高 。 
区 答案 “见解 析 
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3. 电 势能 大 小 的 判断 | 解 
(1) 由 公式 已 =gp 判断 | 
设 op4>Dp， 当 4>0 时 ,gpi>qdqpp， 即 下 1> 达 3; 当 4<0 时 ,gp< | 
qp 交 即 忆 ,< 玉 ,可 总 结 为 正二 荷 在 十 劳 高 的 直方 赴 细 能 天 | 
负电 荷 在 电 劳 高 的 地 方 电 势能 水 。 
(2) 做 功 判断 法 | 
电场 力 做 正 功 ,电荷 (无 论 是 正 电荷 还 是 负电 荷 ) 从 电势 能 | 
较 大 的 地 方 移 向 电势 能 较 小 的 地 方 。 反 之 ,如 果 电 荷 克 服 电场 ! 


力 做 功 ,那么 电荷 将 从 电势 能 较 小 的 地 方 移 向 电势 能 较 大 的 | 和 
3 4。 区 解析 过 水 点 作 轨迹 的 切线 ,得 粒子 在 该 点 的 速度 方向 。 


亚 


一 { 由 受 方 方向 济 定 电 但 


由 ?与 电场 力 的 夹 | “| 判定 电势 能 
角 判 定 配 ,的 正 负 | “| 动能 的 变化 


ER 


ESEEERRTEEES 国 


示 的 虚线 由 “点 运动 到 点 。a\ 两 点 到 点 电荷 的 距离 分 别 为 | 了 或 六 。 中 WAN 站 有 训 站 及 丰 胃 运 动 条 作 可 知 柱子 所 党 电 汤 放 
r 和, 且 m>ri。 车 不 计 重力 , 则 人 


人 @ 
A. 带 电 粒 子 一 定 带 正 电 


了 -库仑 力 先 做 正 荔 后 做 负 功 本 ;由 "与 亚 的 来 角 6<90。, 可 知 电场 力 做 正 功 ,电势 能 减 小 。 
人 证 用 和 本 局 的 全 用 下 人生 司 的 学 由 动能 定理 有 Wu = Wa = A 玉 ,可 知 带电 粒子 从 W 到 N 动能 
D. 带 电 粒 子 在 点 的 电势 能 大 于 在 " 点 的 电势 能 ， 增加。 

会 解析 由 粒子 运动 轨迹 可 知 粒子 与 点 电荷 间 的 库仑 力 为 |; 外 答案 (1) 带 正 电 (2) 电 势能 减 小 “动能 增加 


斥 力 , 即 粒子 与 点 电荷 电 性 相同 ,由 于 固定 的 点 电荷 电 性 未 知 ， | 
故 无 法 判断 带电 粒子 的 电 性 ,A 错误 。 由 轨迹 可 知 二 者 间距 离 ; 考 向 三 ”电场 力 的 功 


先 减 小 后 增 大 , 则 库仑 力 先 做 负 功 后 做 正 功 ,又 因 疡 >m, 可 知 库 | 1 由 切 的 定义 式 玉 = Pi cos 9 计算 ,此 公式 只 适用 于 匀 强 电 
仑 力 所 做 总 功 为 负 , 则 粒子 运动 到 8 点 时 动能 变 小 ,电势 能 变 ; 场 中 ,可 变形 为 〖= 9 有 , 式 中 * 为 电荷 初 ,未 位 置 在 场 强 方向 上 
大 , 即 Bu<Es ,Euw>E, 故 B 错误,C、D 正 确 。 的 位 移 。 
和 | 2 依据 WUE0ODH 算 ;对 竹 何 电场 都 适用 。 
对 于 49、WUw 的 符号 有 两 种 处 理 方法 : 
考 向 二 ”带电 粒子 运动 轨迹 类 问题 的 处 理 |  。 @ 将 9 .Un 的 绝对 值 代入 Wiw =40w 中 计算 ,得 电场 力 做 功 


利用 粒子 在 电场 中 的 运动 轨迹 来 判定 粒子 电 性 (或 者 判定 ; 的 绝对 值 ,再 根据 电场 力 方向 .位移 方向 来 判定 功 的 正 负 ,或 由 
电场 线 的 方向 ,电场 力 做 功 情况 .电势 能 的 变化 ,动能 的 变化 ) 的 ; 其 他 方法 判定 功 的 正 负 。 


步骤 可 分 为 如 下 几 步 : | @ 直 接 将 9 Un 的 数值 及 符号 代入 w=40w 中 计算 ,计算 
1. 在 粒子 的 轨迹 上 选 一 点 (一 般 为 初始 点 ) , 作 该 点 轨迹 的 ; 结果 直接 表明 电场 力 做 功 的 多 少 及 做 功 的 正 负 。 

切线 ,轨迹 的 切线 方向 即 速度 方向 。 当 Us>0,q>0 或 Un<0,q<0 时 ,多 w>0; 否 则 多 w<0( 注 意 : 
2. 过 该 点 作 电场 线 的 切线 ,电场 线 的 切线 方向 即 场 强 方向 。; Us=0, 则 多 =0)。 

标 出 可 能 受 电场 力 的 两 个 方向 。 | 3. 根 据 电 场 力 做 功 与 电势 能 变化 量 的 关系 , 即 了 wm = 已,- 
3. 根 据 粒子 偏转 的 方向 ,利用 曲线 运动 的 条 件 , 判 定 电场 力 | Bus=-( 忆 op-,) ,其 中 已 p=gpo, 巨 ,=gp,, 对 任何 电场 都 适用 。 

的 方向 ( 受 考 施 向 与 轨迹 的 人 往 转 廓 向 在 速度 方向 的 同 侧 ) 。 | 4. 由 动能 定理 计算 ,多 si +WWruy =AR 。 此 方法 对 任何 电 
4. 利 用 判断 出 的 电场 力 方向 与 场 强 方向 的 关系 ,判定 粒子 ; 场 .任何 形式 的 运动 都 适用 。 

的 电 性 。 例 4 如 图 所 示 , 光 滑 绝缘 细 杆 坚 直 放置 , 它 与 以 正 电荷 0 


5. 利 用 电场 力 方向 与 速度 方向 的 夹 角 0, 判断 电场 力 所 做 功 } 为 圆心 的 某 圆 交 于 有 .C 两 点 ,质量 为 m、\ 带 电荷 量 为 -d 的 有 孔 
的 正 负 。0 大 bg<90* 时 ,电场 力 做 正 功 ,电势 能 减 小 ,动能 增加 (只 ; 小 球 从 杆 上 4 点 无 初速 度 下 滑 , 已 知 /和 0,4B= 刀 ,小 球 滑 到 已 
受 电场 力 ) 。90"<6 太 180* 时 ,电场 力 做 负 功 ,电势 能 增加 ,动能 | 点 时 速度 大 小 为 v35 , 求 ; 


减 小 (只 受 电场 力 ) 。9=90。 时 ,电场 力 不 做 功 。 | (1) 小 球 由 4 到 有 的 过 程 中 电场 力 做 的 功 ; 
例 3 如 图 ,一 带电 粒子 9 在 电场 中 运动 的 轨迹 为 WMN。 不 ; (2)4.C 两 点 间 的 电势 差 。 
考虑 重力 作用 , 求 ; 2 
人 忆 | 人 
( @@ | | 
AN Q@ 上 
有 _c 
人 :区 解析 (1) 因 为 杆 是 光滑 的 ,所 以 小 球 从 4 到 妃 过 程 中 只 
d 的 电 性 ; ! 有 两 个 功 : 电 场 功 村 功 me ,由 动能 定理 得 : 
大 龙 动 首要 琶 二 是 二 人 二 最 二 有 两 个 力 做 功 :电场 力 做 功 朴 和 重力 做 功 mej, 由 动能 定理 得 


1 1 
1 了 +meh= mo 代入 已 知 条 件 = V361 ,得 电场 力 做 功 = 


4. 电 容 需 所 带电 荷 量 是 电容 器 的 一 个 极 板 上 所 带电 荷 量 的 
绝对 值 。 使 电容 器 带电 的 过 程 称 为 充电 ;使 充电 后 的 电容 器 失 


1 1 
mm， 3 一 7m2 几 = 170 用 。 


(2) 因为 有.C 在 同一 个 等 势 面 上 ,所 以 pr=ge， ; 去 电荷 的 过 程 称 为 放电 。 
则 Wic=Uw 5. 平 行 板 电容 器 的 电容 , 跟 电 介质 的 相对 介 电 常数 e, 成 正 
岂 本。 mn ; 比 , 跟 正 对 面积 $ 成 正比 , 跟 极 板 间 距离 4 成 反比 ,用 公式 表示 
1 有 =47 储 Uc=Ve=- 一 = 24 ! S 
| 为 呈 ee 
| 为 上 


1 太 
他 答案 一 me ( 2 EL 
2 20 


; 二 、 带 电 粒子 在 匀 强 电场 中 的 运动 


考点 三 电容 咒 、 带 电 粒 子 在 电场 中 的 运动 1. 带 电 粒 子 沿 与 电场 线 平 行 的 方向 进入 匀 强 电场 ,受到 的 电 
: 场 力 与 运动 方向 在 同一 条 直线 上 ,做 匀 加 速 或 匀 减 速 直线 运动 。 
考 向 基础 2. 只 有 电场 力 做 功 , 若 带电 粒子 的 初速 度 为 零 ,有 -moz= 
一 、 电 容器 的 电容 
1. 两 个 彼此 绝缘 又 相互 靠近 的 导体 就 可 以 构成 电容 器 , 电 ; vU. 则 = /2922 车 带电 粒子 的 初速 度 不 为 零 , 则 由 动能 定理 可 
容器 所 带电 荷 量 与 两 板 问 电势 差 的 比值 ,叫做 电容 器 的 电容 。 | | 站 
2. 电 容 的 定义 式 为 是 可 由 C=A 计 算 电容 C。 在 同 | 行 :| 
际 单位 制 中 ,电容 的 单位 是 法 拉 (F) ,常用 单位 有 微 法 (BF) 和 度 | 3 全 生生 于 多 站 天 站 人 合生 汤 当 到 
法 (pF) 它们 的 换算 关系 是 1 F=105 FEF= 102 pF。 人 
3. 电 容器 的 电容 与 自 身 的 几 可 结构 ( 正 对 攻 积 间距) 和 介 垂直 于 场 强 方向 做 匀速 直线 运动 ,平行 于 场 强 方 向 做 初速 度 为 


质 特性 有 关 , 与 它 是 否 带 电 、 带 电 多 少 、 板 间 电 势 差 的 大 小 等 ; 零 的 勾 加 速 直 线 运 动 。 
无 关 。 


考 向 一 ”平行 板 电容 器 的 动态 分 析 
1.C.O、U 下 变化 情况 分 析 


电容 站 则 
对 应 动态 电容 C 昌 舍 量 0 电压 U/ 场 强 玖 
电路 起 因 es -@ -也 -4mKQ 
4Tkd Re 4 < .5 
始终 正 对 面积 $f + 1 四 不 变 二 
隐 与 电 板 间 距离 df | 过 
上 未 | ， 
四 源 相 加 电介质 =, 1 1 1 本 不 变 
二 连 护 | 。 加 爹 属 板 4 1 1 四 1 1 
变 
量 充电 正 对 面积 $ 二 站 + 了 
电荷 | 后 与 板 间 距离 4 至 1 不 变 
量 @| 电源 加 电介质 =,f + 一 了 
本 |。 加 金属 板 4 1 二 | 二 
CE 也- _4nkO 
四 d Cd seS 
志 (2) 在 电容 器 两 极 板 间 加 金属 板 时 ,由 于 静电 感应 ,金属 板 内 场 强 为 零 , 极 板 间 有 效 距 离 4d 减 小 
提 (3) 真空 的 相对 介 电 常数 es,=1, 空 气 的 相对 介 电 常数 接近 1, 其 他 电介质 的 相对 介 电 常数 都 大 于 1 
示 (4) 在 开关 闭合 .电容 器 与 一 理想 二 极 管 串联 时 ,二 极 管 相 当 于 一 个 自动 开关 。 电 容器 发 生动 态 变化 而 引起 
充电 或 放电 时 , 若 二 极 管 导 通 , 则 按 电压 忌 不 变 分 析 ; 若 二 极 管 截止 , 则 按 电荷 量 @ 不 变 处 理 


2. 板 间 某 点 电势 "带电 粒子 的 电势 能 已 , 变化 情况 分 析 
四 种 典型 情况 4 一 人 4 二 -1 国 略 
梁 人 有 如 
妃 F 一 一 B 一 -| 
判定 方法 与 步 又 


已 BF= 本 减 小 减 小 减 小 减 小 


1Va1=Eda 减 小 减 小 E 


17a1 


17a1=V-Edn 一 E 增 大 增 大 
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续 表 
四 种 典型 情况 4 一 | 可 到 加 
下 晴 有 Poe 
且 五 一 一 | | 
判定 方法 与 步骤 
符号 +(>0) -<0) +(>0) -<0) 
和 变化 情况 降低 天 高 天 高 降低 
dI>0 减 小 增 大 增 减 小 
五， 天 ,= 
qd<0 增 大 减 小 减 小 增 大 
例 1 一 平行 板 电容 器 两 板 之 间 的 距离 4 和 两 板 正 对 面积 ; (2) 两 个 有 用 的 结论 
S 都 可 以 调节 ,电容 器 充电 后 与 电源 断 开 ,以 雯 表 示 电 容器 两 极 i  。 @D 以 科 直 于 电场 方向 射 人 ( 即 沿 * 轴 射 人 ) 的 带电 粒子 在 身 
板 间 电压 ,已 表 示 两 极 板 间 的 电场 强度 , 则 ( ， ) } 出 电场 时 速度 的 反 向 延长 线 交 于 * 轴 上 的 一 点 ,该 点 与 射 人 点 
A. 当 $ 减 小 .4 增 大 时 , 坟 增 大 鼎 增 大 ; 闻 的 距离 为 带电 粒子 在 方向 上 位 移 的 一 半 。 
B. 当 5$ 增 大 .4 不 变 时 , 必 减 小 辽 不 变 ; 。。@ 竟 止 的 带电 粒子 经 同一 电场 加 速 , 再 垂直 射 人 同一 偏转 
C. 当 4 减 小 .$ 减 小 时 , 忆 增 大 ,已 增 大 ; 电场 ,射出 粒子 的 偏转 角度 和 侧 移 量 与 粒子 的 gm 无 关 。 
D. 当 4 增 大 、$ 不 变 时 ,5 增 大 号 减 小 ;人 例 2 (2019 5 .3 原创 ) 如 图 甲 所 示 , 不 断 有 初速 度 不 计 的 
他 解析 “电容 器 充电 后 与 电源 断 开 ,可 知 电容 器 的 电荷 量 0 ; 电子 (质量 为 m, 电 荷 量 为 e) 从 K 点 进入 电压 为 内 的 加 速 电 场 


et 机 ;2ZZ'。 经 加 速 电场 加 速 后 ,以 速度 wm 沿 水 平方 向 射出 ,经 过 两 个 
不 变 , 由 C= 二 向 知 ， 当 $ 减 小 .d 增 大 时 ,C 减 小 ,由 O=CU 知 高 转 电 场 Y7' 和 XX' ,最 后 打 在 荧光 屏 上 。 已 知 偏转 极 板 和 . 关 沿 

0 0 0 _4mk0 ， 上 水 平方 向 ,六 也 沿 竖 直 方向 且 与 wm 平行 ,荧光 屏 为 竖 直 方向 且 与 
0= 切 增 大 ,由 有 = 了- 8 知已 增 大 ,人 正确 ; 同 理 当 $ 增 ; w 重 直 。J" 与 4X' 板 间距 离 均 为 4, 极 板 长 均 为 上。JY' 与 XXK'、 
大 .4 不 变 时 ,C 增 大 ,已 减 小 ,天 减 小 ,B 错误 ; 当 4 减 小 .$ 减 小 ， 阮 ' 与 荧光 屏 的 水 平 距离 也 为 上 。 侦 转 极 板 间 都 不 加 电压 时 , 电 
时 ,无 法 确定 CD 的 变化 情况 ,C 错误 ; 当 4 增 大 .$ 不 变 时 ,C 减 ，} 子 沿 直线 运动 , 打 在 荧光 屏 中 心 (0,0) 点 ,在 那里 产生 一 个 亮 斑 。 


小 , 避 增 大 ,下 不 变 ,D 错误 。 ， 现 希望 利用 此 装置 在 了 时 间 内 在 荧光 屏 上 沿 逆 时 针 方向 画 出 一 

他 答 案 A ， 半径 为 及 的 圆 形 (如 图 乙 所 示 ) , 设 4= 0 时 刻 ,电子 恰好 打 在 欧 
区 ， 光 屏 上 (R,0) 点 。 

考 向 一 ”带电 粒子 在 电场 中 的 运动 (0D 求 电子 从 加 速 电场 射出 时 速度 wm 的 大 小 。 
1. 平 衡 (静止 或 匀速 直线 运动 ) | (2) 试 分 别 求 出 到 ' 间 电压 my 和 EX' 间 电压 Div 随时 间 变 
条 件 :Fas=0 或 4P=m&( 仅 受 电场 力 和 重力 时 ) 。 ， 化 的 规律 。( 每 个 电子 穿 过 偏转 电场 的 时 间 极 短 , 可 以 认为 电子 
2. 加 速 ， 穿 过 偏转 电场 过 程 中 偏转 极 板 间 电 压 不 变 。 不 计 电 子 重力 , 极 板 
以 初速 度 w 射电 场 中 的 带电 粒子 ,经 电场 力 做 功 加 速 至 ; 大 小 和 极 板 间距 离 都 足够 大 。 不 计 电子 间 相 互 作用 力 ) 

本 ，20U ， 
由 9U= 7 7 mo 全 2 201 


当 很 小 或 w =0 时 ,上 式 简化 为 三 / 生 。 


即 粒 子 被 加 速 后 速度 的 大 小 , 跟 粒 子 的 质量 普 . 电 荷 量 "加 ， 
速 过 程 始 末 位 置 的 电势 差 0 有 关 , 跟 电场 是 否 均匀 粒子 的 具体 | 
运动 路 径 无 关 。 

3. 偏 转 | 

(1) 以 初速 度 w 垂直 场 强 方向 射 人 匀 强 电场 中 的 带电 粒 | 
子 , 受 恒定 电场 力作 用 ,做 类 似 平 抛 的 匀 变 速 运动 (如 图 ) 。 


1 图 乙 荧光 屏 ( 图 甲 中 从 右 向 左 看 ) 
九 志 度 国 于 | 区 解析 〈1) 电 子 在 加 速 电场 中 运动 时 ,电场 力 对 电子 所 做 


Qa=- 一 
7 ， 的 功 币 =eUn 
和 ! 1 
运动 时 间 全 由 动能 定理 得 eUu= 卫 ml-0 
0 
1 硝 亿 让 本 
则 移 量 y=-=oi2= eL 
侧 移 量 交 岂 解 得 wm = 
0 of 0 | 
由 转角 的 正切 值 An GE = 5 (2) 由 数学 知识 可 知 加 形 方程 ;人 “os 6(0<0<2m) 四 
2 2 700 ， y= 有 sn 0 


出 射 速度 玉 = Vs+o (四 = 矶 , 力 =ot) 。 


E 子 打 在 莹 光 屏 上 逆 时 针 画 圆 时 的 角速度 w 二 则 经 过 


时 间 :0 短 7) ,电子 打 在 荧光 


轴 的 夹 角 0=w= 刀 ， 


屏 上 的 点 与 坐标 系 原 点 的 连 


线 同 x 


父 


全 


20 


了 
2 三 
X%= 民 cos 本 
把 @ 式 代入 四 式 中 ,得 ; 5 
yY= 民 sin 也 
y 方 向 :电子 进入 偏转 电场 2 后 ,在 y 轴 方 向 做 初速 度 
的 勾 加 速 直 线 运 动 , 加 速度 - ,在 好 "中 运动 时 间 二 = 一- 
沿 y 轴 方 向 的 偏 移 量 
_ 灿 _eUm 交 
和 0 27nzdo 
离开 好" 后 ,在 y 轴 方 向 做 匀速 直线 运动 
加 _eUrpr 
27 一 Qy“ 帮 1 三 志 克 


运动 时 间 4a= 区 , 沿 y 轴 方 向 的 偏 移 量 


3eUmy 
) 二 = 三 
和 12cdlol 
下 7eUry 
沿 y 方 向 总 偏 移 量 y=yi+y: = 二 
2772do0 
页 而 六 
将 (1) 问 中 办 = -代入 @ 式 得 :y= 
4dUn 
人 2T 
痢 ( 铝 起 代 由 租 ， _P 
将 @ 式 代入 四 式 , 售 : 也 友 尺 Sin 志 
十 4dRU0 2T 
衙 Un = 5 sin 三 
4dRLU 2 
同 理 可 得 :UV = 3 2 cos 也 
2eL/ 
@ 答 案 (1) /一 
7 
4dRU0 2T 4dRUnu 2 二 
(2) Un 一 7712 S1 了 实 3 COS 了 
考 向 三 ” 示 波 管 的 构造 和 原理 


枪 . 仿 转 电极 和 荧光 屏 。 


考点 一 
荆 如 图 所 示 ,两 个 带电 荷 量 均 为 9 的 点 电荷 分 别 位 于 


相同 的 二 球 壳 和 - 球 壳 的 球 心 ,两 个 


1. 示 波 管 的 构造 :示波器 的 核心 部 件 是 示 波 管 , 示 波 管 的 构 
造 简 图 如 图 所 示 , 也 可 将 示 波 管 的 结构 大 致 分 为 三 部 分 , 即 电子 


2. 示 波 管 的 原理 
(1) 偏转 电极 不 加 电 


电场 力 的 性 质 


二 HH 


者 


条 


和 荷 面 密度 相同 。 若 : 


压 时 ,从 电子 枪 射出 的 电子 将 沿 直 线 运 


考点 集训 
和 泗 机 
电 的 半径 | 
际 壳 上 电荷 均匀 分 布 且 电 


图 中 带电 球 壳 对 点 电荷 的 库仑 力 大 小 


到 为 过 | 


; 动 ， 
ao 


和 


1 
1 77 沿 


则 电子 被 加 速 


射 到 荧光 屏 的 中 心 点 形成 一 个 亮 斑 
(2) 在 开 '( 或 XXX ) 加 电压 时 ， 
屏 上 7 (或 到 ) 所 在 直线 上 某 一 点 ,形成 一 


、 偏 转 后 射 到 荧 


个 亮 班 (不 在 中 


心 ) ,如 图 所 示 。 


设 加 速 电压 为 局 ， 


在 电 
其 中 4 为 两 板 的 间距 。 
水 平方 向 (= 二 


也 


ZL 

过 前 二 人 5 
20 don 

可 得 荧光 屏 上 的 侧 移 量 


el 


转 电 


二 
由 丙 =A 忆 ,得 eU = 了 00 


场 中 的 侧 移 量 y= 了 aoP= 


压 为 忆 , 电 子 电荷 量 为 e, 质 量 为 


eL/ 


2d7m 


2 


yY =y+Z tan p = 一 瑟 (cs 
7000Q 


(3) 示 波 管 实 际 工作 时 , 竖 直 偏转 电极 和 水 平 


上 


电压 。 


; 和 荧光 屏 组 成 ,如 图 
， 示 波 管 中 的 


: 压 , 加 在 水 平 偏转 电极 上 的 是 
; 光 


屏 上 就 会 显示 出 信号 电压 随时 间 变 化 的 波形 图 。 
是 示波器 的 核心 部 件 , 它 由 电子 枪 、 人 篇 转 电极 
所 示 。 如 果 在 欧 光 屏 上 忆 点 出 现 亮 斑 ,那么 


例 3 示 波 管 


和 -fe 人 ) 
人 


扁 转 电极 都 加 
电极 上 的 电 / 


般 加 在 竖 直 偏转 : 


压 是 要 研究 的 信号 电 
扫描 电压 , 若 两 者 周期 相同 ,在 葡 


《 ) 


A. 极 板 X 应 带 正 电 
C. 极 板 了 应 带 正 电 
解 题 导 引 


B. 极 板 蕊 应 带 正 电 
D. 极 板 闷 应 带 正 电 


;到 | 


-到 广 各 偏向 区 极 板 带 正 筷 

[ 卫 广 向 偏向 zf7 表 板 带 正 记 
仿 解 析 根据 亮 斑 的 位 置 ,电子 伍 向 YY 区 间 , 说 明 电 子 受 
电场 力作 用 发 生 了 偏转 ,因此 极 板式 . 极 板 了 均 应 带 正 电 。 
他 答案 AC 


对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 93 


O 


: 


则 乙 图 中 带电 球 壳 对 点 电荷 的 库 仓 力 大 小 为 ( 


是 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


了 .天 


答 案 D 将 乙 图 中 的 均匀 带电 -了 球 壳 分 成 三 个 二 带 


壳 , 关 于 球 心 对 称 的 两 个 带电 球 壳 对 点 电荷 的 库仑 力 的 合 


力 为 零 ,因此 乙 图 中 的 带电 二 球 壳 对 点 电荷 的 库 仓 力 和 甲 图 


中 的 带电 -了 球 壳 对 点 电荷 的 库仑 力 大 小 相等 ,D 项 正确 。 
2.( 2020 届 山 西 太 原 三 校 联 考 ,4) 经 过 探究 , 某 同 学 发 现 ; 点 电 


和 荷 和 无 限 大 的 接地 金属 平板 间 的 电场 (如 图 甲 所 示 ) 与 等 量 异 
种 点 电荷 之 问 的 电场 分 布 (如 图 乙 所 示 ) 相同 。 图 两 中 点 电荷 | 


0 到 MN 的 距离 04 为 了 ,4B 是 以 电荷 9 为 圆心 二 为 半径 的 圆 


上 的 一 条 直径 , 则 妃 点 电场 强度 的 大 小 是 《 ) 
， Mb 
d YY 1 人 
一 4 卜 - 尼 -- 
二 NV= 
四 乙 丙 
10p0 80 8p0 3 
且 ， 呈 丁 
候 答 案 C 本 题 考查 了 电场 力 的 性 质 ,体现 了 物理 观念 中 的 


运动 与 相互 作用 要 素 。 


们 之 间 的 距离 为 21, 乙 图 上 +9 右 侧 大 处 的 场 强大 小 为 


二 
疡 9 靖 9 


根据 题 意 可 知 ,B 点 的 电场 强度 大 小 与 乙 图 上 +9 右 侧 卫 


处 的 场 强大 小 相等, 即 为 上 3, 故 选项 C 正确 。 


3.(2018 陕西 渭南 教学 质量 检测 ,6) 如 图 所 示 , 在 * 轴 上 放置 两 
正点 电荷 QQ: ,当空 间 存在 沿 y 轴 负 向 的 匀 强 电场 时 ,y 轴 上 | 


4 点 的 电场 强度 等 于 零 , 已 知 匀 强 电场 的 电场 强度 大 小 为 王 ， 


两 点 电荷 到 4 点 的 距离 分 别 为 mn \m, 则 在 y 轴 上 与 4 点 对 称 | 


的 互 点 的 电场 强度 大 小 为 人 ) 


A.0 了 B. 素 C.2 开 了 D. 严 + 二 
六 位 


区 答案 C 4 点 电场 强度 为 零 , 说 明 两 点 电荷 在 4 点 的 合 场 

强 与 匀 强 电场 的 电场 强度 等 大 反 向 , 则 两 点 电荷 在 4 点 的 合 场 | 
强大 小 为 妃 , 方 向 竖 直 向 上 ,根据 对 称 性 ,两 点 电荷 在 妃 处 产生 | 
的 合 场 强 方向 竖 直 向 下 ,大 小 为 瓦 , 所 以 五 点 的 电场 强度 大 小 


为 2 尼 , 方 向 竖 直 向 下 ,选项 C 正确 。 
考点 二 ”电场 能 的 性 质 


1 (多 选 ) 如 图 所 示 ,MN 是 边 长 为 了 上 的 等 边 三 角形 be 的 中 位 
线 ,在 W、N 两 点 分 别 固定 着 电荷 量 均 为 +O 的 点 电荷 。 下 列 说 


法 正确 的 是 人 ) 


演 


根据 已 点 的 电场 线 方向 可 以 得 且 点 的 电场 强度 方向 是 垂 
直 于 金属 板 向 右 。 两 个 异 号 点 电荷 ,电荷 量 的 大 小 均 为 9, 它 


3. 如 图 甲 所 示 , 一 绝缘 的 竖 直 圆 环 上 均匀 分 布 着 正 电 荷 。 


A.a 点 的 电场 强度 大 小 为 上 全 


B.a 点 的 电势 高 于 ce 点 的 电势 

C.a 2 两 点 间 的 电势 差 大 于 0 .e 两 点 间 的 电势 差 

D. 负 点 电荷 从 2 点 移 到 c 点 的 过 程 中 电势 能 先 增 大 后 减 小 

候 答 案 BC 根据 电场 强度 的 至 加 ,a 点 的 电场 强度 方向 竖 直 
1O 4V3HO 

2 59 

(5 

正点 电荷 的 电场 线 和 等 势 线 分 布 情况 可 知 p.<p,,B 正确 ;cb 

间 电 势 差 不 为 零 ,bc 间 电 势 盖 为 零 ,C 正确 ; 负 点 电荷 从 4 点 


移 到 c 点 的 过 程 中 ,电场 力 先 做 正 功 后 做 负 功 ,电势 能 先 减 小 
后 增 大 ,D 错误 。 


向 上 ,大 小 天 =2 


cos 30? = 


A 错误 ;根据 等 量 同 种 


，2.( 多 选 ) 如 图 所 示 , 在 两 等 量 异 种 点 电荷 连 线 上 有 .0OV 三 点 ， 


虚线 所 在 的 曲线 戏 沁 天 分 别 表 示 过 ec.OV 三 点 的 等 势 面 ,一 


不 计 重力 的 带 负 电 粒 子 , 从 ae 点 射 人 电场 ,一 渗 _ 7 录 


QAN 
\ 


只 在 电场 力作 用 下 沿 apede 运动 ,其 轨迹 
关于 两 点 电荷 连 线 对 称 , 如 图 中 实 线 所 示 : 
acsdse 为 轨迹 与 各 等 势 面 的 交点 , 则 下 
列 说 法 中 正确 的 有 ( ) 
A. 各 等 势 线 的 电势 大 小 关系 为 pk>pr>gy 
B.a 点 与 2 点 的 电场 强度 相同 

C. 粒 子 在 e 点 与 e 点 的 加 速度 大 小 相等 
D. 粒 子 在 点 的 电势 能 大 于 在 。 点 的 电势 能 

仿 答 案 ACD 由 曲线 运动 的 特点 可 以 知道 粒子 在 e 点 受到 
向 左 的 电场 力 , 又 粒子 带 负电 , 则 知 过 ce 点 的 电场 线 方向 向 右 ， 
根据 等 量 异种 点 电荷 电场 的 特点 知 正 点 电荷 在 虚线 K 的 左 
边 , 负 点 电荷 在 虚线 的 右边 ,因此 pk>py>py 选 项 A 正确 ;a 
点 与 上 点 的 电场 强度 大 小 不 一 定 相 等 ,而且 方向 不 同 , 选 项 B 
错误 ;a 点 与 e 点 的 电场 强度 大 小 相等 ,粒子 在 这 两 点 所 受 电 
场 力 大 小 相等 ,所 以 加 速度 大 小 相等 ,选项 C 正确 ;粒子 从 c 点 
到 e 点 ,电场 力 做 正 功 , 故 粒子 在 c 点 的 电势 能 大 于 在 。 点 的 电 
势能 ,选项 D 正确 。 

@ 思 路 点 拨 ”带电 粒子 沿 wbede 运动 ,根据 轨迹 的 谊 曲 方向 异 
断 出 带电 料 子 所 受 电场 力 的 大 致 方向 , 则 可 判断 正 、 负 点 电荷 
的 位 置 , 进 一 步 可 大 致 画 出 电场 线 的 分 布 。 


细 杆 从 圆心 垂直 圆 环 平面 穿 过 圆 环 , 杆 上 套 有 带 正 电 的 小 球 ， 
现 使 小 球 从 o 点 由 静止 释放 ,并 开始 计时 ,后 经 过 0 、e 两 点 , 运 
动 过程 中 的 "一 图 像 如 图 乙 所 示 。 下 列 说 法 正确 的 是 ) 


O 3 6 9 12zns 


A. 带 电 圆 环 在 圆心 处 产生 的 场 强 不 为 零 

B.a 点 场 强 大 于 1 点 场 强 

C. 电 势 差 几 小 于 局。 

D. 小 球 由 尹 到 e 的 过 程 中 平均 速度 小 于 0.55 mys 


个 答 案 C 根据 电场 的 耕 加 原理 和 对 称 性 可 知 ,带电 圆 环 在 ! 
圆心 处 产生 的 场 强 为 零 ,选项 A 错误 ; 因 "图 线 的 斜率 表示 ， 
乙 图 知 ,小 球 在 处 的 加 速度 小 于 在 ! 处 的 加 速 


加 速度 , 则 由 
度 , 由 %=ma 知 , 尼 < 已 ,选项 B 错误 ;由 动能 定理 有 9U， = 


| 一 半 


2 2 2 
得 Uuw< 疏 ,选项 C 正确 ;小 球 由 2! 到 e 的 过 程 中 做 非 匀 加速 运 
0.7+0.4 


动 , 位 移 大 于 匀 加 速 的 位 移 , 故 平均 速度 7> ms= 


0.55 m/s ,选项 D 错误 。 


考点 三 ”电容 器 .带电 粒子 在 电场 中 的 运动 


L.(2018 河南 开封 模拟 ,2) 如 图 所 示 , 带 等 量 异种 电荷 的 两 块 等 | 


大 的 平行 金属 板 N 、V 水平 正 对 放置 。 两 板 间 有 一 带电 微粒 以 


平移 一 小 段 距离 , 则 此 后 微粒 的 可 能 运动 情况 是 《 ) 


朵 


A. 沿 轨迹 (D 运 动 
C. 沿 轨迹 3) 运动 D. 沿 轨迹 引 运 动 


三 LU OO 4TH0 
答 三 一 一 三 一 一 三 
令 答 案 C 根据 媚 下 


B. 沿 轨迹 @ 运 动 


线 运动 ,C 正确 。 


2. 如 图 所 示 , 一 平行 板 电 容器 的 两 极 板 与 一 电压 恒定 的 电源 相 
连 , 极 板 水 平 放置 , 极 板 间 距 为 4; 在 下 极 板 上 三 放 一 厚度 为 1 ; 


的 金属 板 ,其 上 部 空间 有 一 带电 粒子 尸 静 止 在 电容 需 中 。 当 
把 金属 板 从 电容 器 中 快速 抽出 后 ,粒子 尸 开 始 运动 。 重 力 加 


速度 为 g。 粒 子 运 动 的 加 速度 为 《 ) 
六 
上 了 
1 dd 一 / 1 d 


答 案 A 初始 粒子 静止 , 则 mg=9 - , 注 去 金属 板 后 两 极 


板 间 电 压 尽 不 变 , 板 间距 变 为 凡 则 mg-y 也 =ma, 解 得 2 


/  、 
本 8, 选 A。 


@ 解 题 关键 ”下 极 板 上 生 放 一 爹 属 板 后 ,由 于 静电 感应 ,电容 


器 板 间 距 变 为 d1。 由 B= 了 可 知 撤去 金属 板 后 已 变 小 ,粒子 


将 向 下 运动 。 


3.(2018 河南 信阳 质 检 , 12 ) 一 水 平 放置 的 平行 板 电容 器 的 两 极 | 
板 间距 为 4, 极 板 分 别 与 电池 两 极 相连 ,上 极 板 中 心 有 一 小 孔 


(小 孔 对 电场 的 影响 可 忽略 不 计 ) 。 小 孔 下 上方 处 的 己 点 有 
一 带电 粒子 ,该 粒子 由 静止 开始 下 落 , 经 过 小 孔 进入 电容 器 ,并 | 


工 2 工 工 1 
一 moi-0= 一 mx0.42=0.08m,qU = 一 mo 一 =0.16$m ,可 | 


速度 w 沿 直线 运动 , 当 微 粒 运动 到 尸 点 时 ,将 戏 板 迅 速 向 上 | 


知 ,只 将 W 板 迅速 向 上 平 
移 一 小 段 距离 ,不 影响 板 间 场 强 , 微 粒 受 力 情况 不 变 , 应 沿 原 直 


全 


在 下 极 板 处 (未 与 极 板 接触 ) 返 回 。 若 将 下 极 板 向 上 平移 , 求 


仍 从 尸 点 由 静止 开始 下 落 的 相同 粒子 下 落 的 最 大 高 度 。 
e 忆 
引 
2 
清国 本 于 
3 


会 解析 粒子 从 小 孔 正 上 方 和 处 由 静止 开始 下 落 , 到 下 极 板 


处 返回 ,由 动能 定理 有 (和 4 -90U=0 ,与 电池 两 极 相连 ， 


电容 需 极 板 间 电压 不 变 ,将 下 极 板 向 上 平移 人 后 , 设 粒子 下 落 


至 距 上 极 板 * 处 返回 ,由 动能 定理 有 (和 + -4 二 x=0, 联 
可 


立 两 式 得 x= 9 ,下落 的 最 大 高 度 几 -x+ 9 = 。 

(2015 课 标 外 ,24,12 分 ) 如 图 ,一 质量 为 对 ` 电 荷 量 为 4(q>0) 
的 粒子 在 匀 强 电场 中 运动 ,4.B 为 其 运动 轨迹 上 的 两 点 。 已 知 
该 粒子 在 4 点 的 速度 大 小 为 wm, 方向 与 电场 方向 的 夹 角 为 
60?; 它 运动 到 五 点 时 速度 方向 与 电场 方向 的 夹 角 为 30"。 不 
计 重力 。 求 4.B 两 点 间 的 电势 差 。 


2 电场 
/4 


2 
77220 


仿 答 案 


2 
镀 解 析 ” 设 带 电 粒 子 在 正点 的 速度 大 小 为 ww。 粒子 在 垂直 了 
色 场 方向 上 的 速度 分 量 不 变 , 即 


忆 


op Sin 302=z0 sin 600? 中 
由 此 得 ww=V3w @) 
设 4.8 两 点 间 的 电势 差 为 ws ,由 动能 定理 有 

1 2 
0w= 了 mm( 吕 - 避 ) @ 
联 立 CI)GB) 式 得 

之 
7T20 

UVw= 一 四 
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@ 解 题 关键 ”人 D 据 运动 的 独立 原理 :一 个 物体 同时 参与 几 个 不 
同方 向 的 运动 ,每 个 分 运动 的 规律 相互 独立 。 可 知 粒子 在 4 和 
已 两 点 沿 与 电场 重 直 的 方向 上 分 速度 相同 , 即 on sin 30。 = 
oo sin 60"。(2)4 和 有 两 点 速度 方向 虽然 不 同 ,但 是 并 不 影响 动 
能 定理 的 运用 。 
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和 炼 技法 提 能 力 多 Sa 


方法 1 “等 分 法 ”确定 匀 强 电场 中 电势 及 场 强 


Y 


在 匀 强 电场 中 , 沿 任意 方向 的 同一 直线 上 ,相同 间距 任意 两 ; 


点 间 电 驭 差 均 是 相等 的 , 当 已 知 匀 强 电场 中 某 儿 点 的 电势 , 求 其 ; 


他 点 的 电势 
利 
两 点 连 线 ,并 ; 


相等 且 等 于 原 电势 差 的 一 。 第 二 步 ,从 等 分 点 中 找到 与 其 他 已 


知 点 的 电势 相等 的 点 ,再 连接 这 两 点 ,可 以 得 到 一 条 
三 步 , 作 等 势 线 的 垂 线 ， 
向 。 
强 的 大 小 ,再 结合 待 求 点 的 位 置 可 以 确定 其 电势 。 

例 1 (2017 课 标 川 ,21,6 分 ) 一 匀 
强 电 场 的 方向 平行 于 xOy 平面 ,平面 内 
we 三 点 的 位 置 如 图 所 示 , 三 点 的 电势 
分 别 为 10 V、17 V、.26 V。 下 列 说 法 正确 
的 是 人 ) 

A. 电 场 强 度 的 大 小 为 2.5 Vcem 

B. 坐 标 原 点 处 的 电势 为 1 V 

C. 电 子 在 c 点 的 电势 能 比 在 2 点 的 低 7 eV 

D. 电 子 从 2 点 运动 到 点 ,电场 力 做 功 为 9 eV 


\ 场 强大 小 及 场 强 方向 时 ,一 般 可 利用 ”等 分 法 ”; 


等 分 法 分 析 问题 的 一 般 步骤 :第 一 步 ,将 电势 差 最 大 的 
插 线 段 进行 "等 分 , 则 等 分 后 的 每 小 段 两 端 电势 差 | 


等 势 线 。 第 | 
结合 各 点 电势 高 低 情 况 可 确定 场 强 的 方 | 


有 
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遇 


例 2 ”如 岁 所 示 ,一 个 带电 荷 量 为 -4 的 油 滴 ,从 O 点 以 速度 
" 射 人 匀 强 电场 中 ,o 的 方向 与 电场 方向 成 角 。 已 知 油 滴 的 质 


; 量 为 玫 , 测 得 油 滴 到 达 运 动 轨迹 的 最 高 点 时 , 它 的 速度 大 小 仍 
] 为 2o 求 : 
九 人 
五 尹 
0 
O 


第 四 步 :结合 已 知 点 的 电势 及 已 知 点 间 的 距离 可 以 求 得 场 


2 46 8xhem | 


区 解析 “本题 考查 电场 强度 .电势 .电势 差 。 
设 w.e 连 线 上 4 点 电势 为 17 V, 如 图 所 示 , 则 = v ,得 


45 3 
几 =4.3 cm,tan 4 37825 


下 过 c 作 5 垂 线 交 5 于 e 点 ， 


4 ! 
=1，cos 0=4.5x 一 cm=3.6 cm。ece 方向 就 是 全 世 
网 人 9455 309。 从 方 站 就 是 多 强 电 蚂 方 ; 方法 3 ”静电 场 中 涉及 图 像 问题 的 处 理 方法 


向 , 场 强 大 小 为 刁 , 太 . =U,E=2.5 V/cm,A 项 正确 。Uw = 
Elw sin 53"=16V, 故 0 点 电势 ,=17V-16V=1V,B 项 正确 。 


电子 在 v 点 的 电势 能 比 在 2 点 的 高 7 eV ,C 项 错误 。 电 子 从 点 


到 点 电场 力 做 功 币 =9 eV,D 项 正确 。 


2 4 6 8 xjem 
外 答案 ABD 


方法 2 ”对 带电 粒子 在 匀 强 电场 与 重力 场 的 复合 场 中 运 
动 的 处 理 方法 
带电 粒子 在 匀 强 电场 中 所 受 电场 力 与 重 
方法 有 下 列 两 种 ; 
正 交 分 解法 
应 用 这 种 方法 可 以 将 
较 简 单 的 直线 运动 。 
2. 等 效 “ 重 力 ” 法 
人 


力 都 


一 


SS 
方向 。 


,FA 的 方向 等 效 于 “ 


(1) 最 高 点 与 0 点 的 竖 直 高 度 ; 
(2) 最 高 点 处 与 0 点 的 电势 差 Uvo; 
(3) 电 场 强度 已。 
仿 解 析 (1) 坚 直方 向 上 :(o sin 0) =2 人 办 
2 sin2 0 
= 这 
(2) 从 0 到 N, 由 动能 定 
六 二 _Pe_ 172” sin2 0 
4 29 
(3) 竖 直方 向 上 :wo sin 0=& 
设 水 平方 向 油 滴 运 动 加 速度 为 c, 则 -"=vw cos 0-o 
叉 有 E0=ma 
解 得 -2E( 二 0) 
dsin 0 
令 答 案 见解 析 


理 得 :Unog-msj=0 


mg sin 0 


或 “二 去 1-cos 0) 


1. 主 要 类 型 

(1)z" 一 图 像 ;(2)p-x 图 像 ;(3)E-x 图 像 。 

2. 应 对 策略 

(1)2 一 图 像 :根据 "一 图 像 中 速度 的 变化 、 斜 率 绝对 值 的 变 


化 ( 即 加 速度 大 小 的 变化 ) ,确定 电荷 所 受 电场 力 的 方向 与 电场 


: 力 的 大 小 变化 情况 ,进而 确定 电场 的 方向 ,电势 的 高 低 及 电 


势能 


:的 变化 。 


， 值 。@ 在 ep-x 图 像 中 可 以 直接 判断 各 点 电势 的 大 小 ， 


(2)e-x 图 像 :GD 电 场 强度 的 大 小 等 于 op-x 图 线 的 斜率 绝对 
并 可 根据 


:电势 大 小 关系 大 致 确定 电场 强度 的 方向 。@@ 在 p-x 图 像 中 分 析 
。 电荷 移动 时 做 功 的 正 负 , 可 用 多 w =4Uw 分 析 rw 的 正 负 , 然 后 作 


:出 判 断 。 


(3)E-x 图 像 :根据 给 出 的 尼 -x 图 像 ,确定 五 的 方向 ,根据 五 


是 恒 力 ,处 理 ; 的 大 小 变化 ,确定 电场 的 强 弱 分 布 。 


例 3 空间 某 一 静电 场 的 电势 p 在 * 轴 上 分 布 如 图 所 示 ,x 


， 轴 上 BC 两 点 电场 强度 在 * 方向 上 的 分 量 分 别 是 已 .BE ,下 列 


合成 ,如 图 所 示 , 则 Ps 等 效 于 “ 重 
:重力 "的 | 


复杂 的 运动 分 解 为 两 个 互相 正 交 的 比 ; 说 法 中 正确 的 有 ( ) 


9 


PP 0O 0(C 
A.Ea 的 大 小 大 于 到 < 的 大 小 
B. 玉 的 方向 沿 * 轴 正 方向 


C. 电 荷 在 0 点 受到 的 电场 力 最 大 

D. 负 电荷 沿 * 轴 从 妃 移 到 C 的 过 程 中 ， 
做 负 功 

会 解 析 


本 题 的 人 手 点 在 于 如 何 判 断 忆 xs, 和 玖 c 的 大 小 ,由 


图 像 可 知 在 * 轴 上 各 点 的 电场 强度 在 * 方向 的 分 量 不 相同 ,如 


果 在 x 方 向 上 取 极 小 的 一 段 , 可 以 把 此 段 看 做 匀 强 电场 ,用 匀 强 


和 C 点 附近 分 别 取 很 小 的 一 段 4, 由 图 像 知 ,B 点 段 对 应 的 电势 


>Ee,A 项 正确 ; 同 理 可 知 0 点 场 强 最 小 ,电荷 在 该 点 受到 的 
电场 力 最 小 ,C 项 错误 ; 沿 电场 方向 电势 降低 ,在 0 点 左 侧 ,已 
的 方向 沿 * 轴 负 方向 ,在 0 点 右 侧 , 尼 c. 的 方向 沿 x 轴 正 方向 , 则 
知 负电 和 荷 沿 x 轴 从 妃 移 到 C 的 过 程 中 ,电场 力 先 做 正 功 ,后 做 负 
功 ,所 以 B 项 错误 、D 项 正确 。 

他 答案 AD 


方法 4 用 能 量 观点 处 理 带 电 体 在 电场 中 运动 的 方法 


对 于 受 变 力作 用 的 带电 体 的 运动 ,必须 借助 于 能 量 观点 来 处 


理 。 即 使 是 恒 力作 用 的 问题 ， 
1. 用 动能 定理 处 理 。 
2. 用 能 量 守恒 定律 处 理 。 
列 式 的 方法 常 有 两 种 
(1) 由 初 . 未 状态 的 能 量 相 等 ( 即 忆 = 瑟 ) 列 方程 ; 
(2) 由 某 种 能 量 的 减少 等 于 另 一 种 能 量 的 增加 ( 即 A 尼 = 
A 有 ' ) 列 方程 。 


能量 观 点 处 理 也 常常 显得 简捷 。 


例 4 如 图 所 示 ,a .be 三 条 虚线 为 电场 中 的 等 势 面 ,等 势 ; 
面 7 的 电势 为 零 , 旦 相 邻 两 个 等 势 面 间 的 电势 差 相等 ,个 带 正 
电 的 粒子 (粒子 重力 不 计 ) 在 4 点 时 的 动能 为 10 J, 在 电场 力作 


用 下 从 4 运动 到 中 时 速度 为 零 , 当 这 个 粒子 的 动能 为 7.5 J 时 ， 
其 电势 能 ; 《 ) 


己 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


-一 一 一 一- 一 此 一 一 -一 一 一 -站 


A.12.5 ] B.2.5 C.0 D.-2.5 ] 


功 为 -10 本 , 则 带电 粒子 从 4 运动 到 等 势 务 


能 和 动能 之 和 为 5 J, 是 守恒 的 , 当 动 能 为 7.5 丁 时 ,其 电势 能 ， 
-2.5J。 


; 板 上 ,开始 妃 板 电势 比 4 板 电势 高 ,这 时 有 一 个 原来 静止 的 电子 
; 正 处 在 两 板 的 中 间 , 它 在 电场 力作 用 下 开始 运动 , 设 4.B 两 极 板 
; 间 的 距离 足够 大 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 


; 板 间 做 周期 性 往复 运动 


: 板 间 做 周期 性 往复 运动 


; 方法 5 带电 粒子 在 交 变 电场 中 运动 的 处 理 方法 
场 力 先 做 正 功 ,后 ， 


， 个 力学 问题 。 


这 类 问题 涉及 力学 和 电场 知识 的 综合 运用 ,但 实际 上 是 一 
分 析 此 类 问题 注意 以 下 几 点 。 

1. 注 重 全 面 分 析 ( 分析 受 力 特点 和 运动 规律 ) , 抓 住 粒 子 的 
动 具有 周期 性 和 空间 上 的 对 称 性 ,求解 粒子 运动 过 程 中 的 速 


了 
; 度 位移、 做 功 或 确定 与 物理 过 程 相关 的 临界 条 件 。 
电场 的 处 理 方法 思考 ,从 而 得 到 结论 ,此 方法 为 微 元 法 。 在 有 点 


2. 分 析 时 从 两 条 思路 出 发 :三 是 力 和 运动 的 关系 ,根据 牛顿 


: 第 二 定律 和 运动 学 规律 分 析 ; 己 是 能 关系 
差 大 于 C 点 段 对 应 的 电势 差 ,看 做 匀 强 电场 ,有 忆 =22 ,可 见 类 题 型 一 般 

d ， 般 用 牛顿 运动 定律 求解 ) ， 
; 究 ) ,三 是 粒子 做 


3. 此 类 题 型 一 般 有 三 种 情况 :一 是 粒子 做 单 向 直线 运动 (一 
是 粒子 做 往返 运动 (一 般 分 段 研 
般 根据 交 变 电场 特点 分 段 研究 ) 。 


转运 动 ( 


例 5 将 如 图 所 示 的 交 变 电压 加 在 平行 板 电容 器 4.B 两 极 


A. 电 子 一 直 向 着 4 板 运动 
B. 电 子 一 直 向 着 妃 板 运动 
C. 电 子 先 向 4 板 运动 ,然后 返回 向 妃 板 运动 ,之 后 在 4.B 两 


D. 电 子 先 向 妃 板 运动 ,然后 返回 向 4 板 运 动 , 之 后 在 4、B 两 


解 题 导 引 


电压 的 变 |_ | 电子 所 受 电场 力 | _| 电子 加 速度 随 | | 电子 速度 " 随 
化 规律 随时 间 变 化 规律 上 | | 时 间 变 化 规律 | | 时 间 变 化 规律 


根据 交 变 电 压 的 变化 规律 ,不 难 确定 电子 所 受 电 


会 解 析 


: 场 力 的 变化 规律 ,从 而 作出 电子 的 加 速度 w、 速 度 ， 随时 间 变化 
; 的 图 像 ,如 图 甲 . 乙 。 从 图 中 可 知 ,电子 在 第 一 个 74 内 做 匀 加 
; 速 运动 ,在 第 二 个 TV4 内 做 匀 减 速 运动 ,在 这 半 周 期 内 , 因 初 始 
; 板 
， 在 第 三 个 7/4 内 电子 做 匀 加 速 运动 ,在 第 四 个 7X4 内 做 匀 减 速 
， 运动 ,但 在 这 半 周 期 内 运动 方向 与 前 半 周 期 相反 ,向 4 板 运动 ， 
加 速度 大 小 为 7。 所 以 电子 在 交 变 电场 中 将 以 /= /4 时 刻 所 在 
会 解析 ”根据 动能 定理 可 知 , 带 电 粒子 从 4 到 中 ,电场 力 做 | 位 置 为 平衡 位 置 做 周期 性 往复 运动 , 综 上 分 析 答 案 为 D。 
5 时 ,电场 力 做 功 为 
-5 本 ,粒子 在 等 势 面 ， 时 动能 为 5 J。 带 电 粒 子 在 电场 中 的 电势 


势 比 4 板 电势 高 ,所 以 电子 向 刀 板 运动 ,加 速度 大 小 为 和 。 
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方法 1 “等 分 法 ”确定 匀 强 电场 中 电势 及 场 强 
1 (多 选 ) 如 图 所 示 , 已 知 某 匀 强 电场 方向 平行 于 正六 边 形 4BC- 


DEF 所 在 平面 。 若 规定 刀 点 电势 为 零 , 则 4.B、C 处 的 电势 分 | 
别 为 8 V.6 V.2 V。 初 动能 为 12 eV .电荷 量 大 小 为 2e(e 为 元 | 
电荷 ) 的 带电 粒子 从 4 沿 着 4C 方向 射 人 电场 ,恰好 经 过 BC 的 ; 


中 点 C。 不 计 粒 子 的 重力 ,下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


C 


A. 该 粒子 一 定 带 负 电 
B. 该 粒子 到 达 点 G 时 的 动能 为 20 eV 


汪汪 oa 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


已 


C. 只 改变 粒子 在 4 点 初速 度 的 方向 ,该 粒子 不 可 能 经 过 C 
D. 若 该 粒子 以 不 同 速率 从 刀 点 沿 DF 方向 人 射 , 该 粒子 可 能 
直 经 过 CE 


区 答案 AC 根据 题 设 条 件 结合 正六 边 形 的 特点 得 等 势 线 分 
由 粒子 的 运动 情况 | 


布 情况 如 图 ,电场 强度 方向 为 由 4 指向 也 ， 
知 粒子 受 向 左 的 电场 力 , 则 粒子 带 负 电 ,A 正确 ;粒子 从 4 点 到 
C 点 过 程 中 电场 力 做 负 功 ,粒子 动能 减 小 了 A 有 =8 eV , 则 到 达 
点 C 时 的 动能 为 4 eV,B 错误 ; 


点 电场 力 做 功 -12 eV ,粒子 动能 为 零 ,而 粒子 只 有 沿 47 方向 


运动 ,动能 才 可 能 为 零 , 可 知 其 显然 不 能 到 达 C 点 ,C 正确 ; 粒 | 


子 从 刀 点 沿 D 方 向 人 射 , 受 向 左 的 电场 力作 用 ,做 类 斜 抛 运 


动 ,粒子 过 CB 时 ,将 其 速度 分 解 知 其 有 沿 CB 方向 的 分 速度 和 


水 平 向 左 的 分 速度 , 则 该 粒子 不 可 能 垂直 经 过 CE,D 项 错误 。 
8sV6V 4V2V 0Y 


玉 五 


B， ] C 1 
@ 解 题 关 键 ” 〇 D 已 知 匀 强 电场 平行 于 正六 边 形 4BCDFEP 所 在 


平面 , 则 电场 线 和 等 兰 等 势 线 都 是 平行 等 距 直线 。@@ 连 接 4C | 


且 三 等 分 ,得 到 瑟 了 两 点 , 则 了 点 电势 为 6V, 可 知 刀 了 两 点 在 
同一 等 热线 上 , 则 可 作出 等 差 等 热线 及 电场 线 。@@ 依 据 匀 强 电 
场 的 基本 规律 解 题 。 

8V 67V 


4 V 
1 


2V 


(2020 届 河 南安 阳 联 考 ,6) 如 图 所 示 , 匀 强 电场 中 有 ac 三 | 


点 ,在 以 它们 为 顶点 的 三 角形 中 ,La=30", 人 c=90"。 电 场 方 


向 与 三 角形 所 在 平面 平行 。 已 知 e .4 和 点 的 电势 分 别 为 (2- 


v3) V.(2+V3) V 和 2V。 该 三 角形 的 外 接 圆 上 最 低 、 最 高 电 


势 分 别 为 《 ) 
D 
CE C 
A.(2-V3) V (2+V3 ) V 
B.0.4V 
4V3 4V3 
cc v 多 - 
D.0.2v3 V 


人 答案 B ”本题 考 杏 了 等 势 线 与 电场 线 的 关系 ,体现 了 科学 


思维 中 科学 论证 要 素 。 

如 图 所 示 ,圆心 O 是 史 的 中 点 ,所 以 圆心 0 点 的 电势 为 
2 V, 所 以 0c 是 等 势 线 , 则 电场 线 如 图 中 MMX 所 示 ,方向 
指向 NW。 洛 : 
aPLHMHN, 则 uaP 为 等 势 线 , 则 Up =po-p,=vV3 V,Un : Uor= 
ON : OP=1: cos 30。, 解 得 Uuv=2YV, 则 圆周 上 电势 最 低 为 0， 
最 高 为 4V, 选 B。 


由 M 


场 线 方向 电势 均匀 降低 ,过 圆心 的 电势 为 2 Y, 作 ;2 (2018 河南 开封 模拟 ,15) 如 图 所 示 , 现 有 


;3.(2018 江西 南昌 调研 ,5) 如 图 所 示 , 在 平面 直角 坐标 系 中 ,有 
由 图 可 知 ,粒子 若 能 运动 到 C | 


方向 平行 于 坐标 平面 的 匀 强 电场 ,其 中 坐标 原点 0 处 的 电势 
为 0V, 点 4 处 的 电势 为 6V, 点 妃 处 的 电势 为 3 V, 则 电场 强度 
的 大 小 为 ( ) 


4(6.0) 


x(cm) 
A.200 Vm B.200V3 Vwm 
C.100 Vxm D.100v3 Vm 


人 
他 答 案 A 设 04 中 点 为 C, 由 -=- 


可 得 C 点 的 电势 pc = 


4C CO 
3 V,pr=pn, 即 及.C 在 同一 等 势 面 上 ,如 图 ,由 电场 线 与 等 势 面 
的 关系 和 几何 关系 知 :4=15 cm。 则 下 = 了 = 
qd 1.5Sx10 
200 V/m,A 正确 。 
4(6.0) 


X(cm) 


; 方法 2 ”对 带电 粒子 在 匀 强 电场 与 重力 场 的 复合 场 中 运 
; 动 的 处 理 方法 
， 工 (2018 山西 大 同 质 检 ,9,4 分 ) (多 选 ) 在 空间 中 水 平面 WMN 的 


下 方 存在 紧 直 向 下 的 匀 强 电场 ,质量 为 mm 的 带电 小 球 由 MAN 
上 方 的 4 点 以 一 定 初速 度 水 平 抛 出 ,从 妃 点 进入 电场 ,到 达 C 
点 时 速度 方向 恰好 水 平 ,4.B、C 三 点 在 同一 直线 上 , 且 4B = 
2B8C, 如 图 所 示 。 由 此 可 见 人 ) 


A. 电 场 力 为 3mg 
B. 小 球 带 正 电 
C. 小 球 从 4 到 妃 与 从 中 到 C 的 运动 时 间 相 等 

D. 小 球 从 4 到 中 与 从 中 到 人 C 的 速度 变化 量 的 大 小 相等 

食 答 案 AD 由 题 图 知 在 电场 中 ,小 球 受 合 外 力 竖 直 向 上 , 故 
电场 力 竖 直 向 上 ,与 电场 方向 相反 , 故 小 球 带 负 电 ,B 错误 ;小 
球 在 水 平方 向 始终 做 匀速 运动 ,从 4 到 妃 与 从 中 到 C 水 平 位 
移 不 同 ,根据 x=v 知 运 动 时 间 不 同 ,C 错误 ; 设 在 下 点 竖 直 方 
向 速度 为 w , 则 从 4 到 巨 有 内 =28j, 从 有 到 C 有 迪 =2aj ,其 
中 1 吡 -6E 


多 
7 


九 =27. , 解 得 四 =3mg,A 正确 ;从 4 到 妃 速 度 变 


化 量 大 小 为 w, 从 下 到 C 速度 变化 量 大 小 也 为 w ,速度 变化 量 
方向 不 同 , 大 小 相同 ,D 正确 。 


个 带 正 电 小 物 块 ， 
质量 记 =20 g, 电 荷 量 4=2x10”C ,与 水 平 轨 道 之 间 的 动 摩 探 
因数 凡 =0.2, 处 在 水 平 向 左 的 匀 强 电场 中 ,电场 强度 天 = 1x 
107 Vm。 在 水 平 轨道 的 末端 VW 处 ,连接 一 个 光滑 的 半圆 形 轨 


道 ,半径 尺 =40 cm, 取 g=10 m/s” , 求 : 


(1) 若 小 物 块 恰好 能 运动 到 轨道 的 最 高 点 , 则 小 物 块 在 轨 | 


道 最 高 点 时 速度 的 大 小 ; 


(2) 若 小 物 块 恰好 能 运动 到 轨道 的 最 高 点 , 则 小 物 块 应 该 


从 距 N 点 多 远 处 由 静止 释放 ? 


(3) 若 在 (2) 小 题 中 原 位 置 释放 小 物 块 , 则 在 从 释放 到 最 
高 点 的 过 程 中 ,小 物 块 在 距 水 平 轨道 多 高 处 动能 最 大 ? (结果 ; 


可 保留 根 号 ) 

五 
ee 
环 一 二 

六 一 有 
他 答案 (1)2 m/s (2)1.25 m 2 


m 
5 
仿 解 析 (1) 小 物 块 能 通过 轨道 最 高 点 的 临界 条 件 是 mg = 
人 
民 
解 得 v=2 my/s 
(2) 设 小 物 块 释放 位 置 距 N 点 的 水 平 距离 为 x 


1 
下 gx 一 Mnex 一 8， 2 民 = 


解 得 x=1.25 m 
即 小 物 块 应 该 从 水 平 轨道 距 N 点 为 1.25 m 处 由 静止 释放 
(3) 因 为 Er=0.2 N,mg=0.2N, 所 以 Br=mg 


当 电 场 力 与 重力 的 合力 沿 半径 方向 时 ,小 物 块 的 速度 最 


大 ,也 就 是 动能 最 大 
此 时 , 物 块 与 圆心 连 线 与 竖 直 方向 成 45" 角 , 则 : 


几 = 民 - 民 cos 45? = 


3.( 2020 届 东 北三 校 联 考 ,14) 如 图 所 示 , 相距 为 d 的 平行 金属 


板 4.B 竖 直 放置 ,在 两 板 之 间 水 平 放置 一 绝缘 平板 。 有 一 质 | 
量 普 , 电 荷 量 4(q>0) 的 小 物 块 (可 看 成 质点 ) 在 与 金属 板 4 相 ; 


距 /处 静止 。 若 某 一 时 刻 在 金属 板 4.B8 间 加 
3Umed 
27 


电压 = 


反方 向 弹 回 。 已 知 小 物 块 与 绝缘 平板 间 的 动 摩擦 因素 为 人 ， 
不 计 小 物 块 电荷 量 对 电场 的 影响 和 碰撞 时 间 。 则 


(1) 小 物 块 与 金属 板 4 碰撞 前 瞬间 的 速度 大 小 是 多 少 ? 
(2) 小 物 块 碰撞 后 经 过 多 长 时 间 停 止 运动 ? 停 在 何 位 置 ? 
念 答案 (1) ve 


(2)4 厅 距离 4 板 为 2 或 距离 妃 板 为 421 


爸 解 析 “本题 考查 了 带电 粒子 在 电场 力 和 其 他 力作 用 下 的 运 
动 ,体现 了 科学 思维 中 的 模型 建构 要 素 。 

(1) 加 电压 后 ,已 板 电 势 高 于 4 板 , 小 物 块 在 电场 力 与 摩 
探 力 共同 作用 下 向 4 板 做 匀 加 速 直 线 运动 。 电 场 强度 为 刁 = 


休 = -2 ,小物 块 所 受 的 电场 力 与 摩擦 力 方向 相反 , 则 合 外 力 


万 板 带 正 电 ,4 板 带 负电 ,小 物 块 与 金属 板 只 发 生 了 一 


次 碰撞 ,碰撞 后 电荷 量变 为 ~-, 并 以 与 磁 前 大 小 相等 的 速度 | 


专题 八 _ 电 场 


并 
为 Ps =qE-Ung= 了 ng, 故 小 物 块 运动 的 加 速度 为 w = -全 = 


NS 
2 
设 小 物 块 与 4 板 相 碰 时 的 速度 为 ,由 习 =2o7 解 得 


O= VHU8L 
(2) 小 物 块 与 4 板 相 碰 后 以 与 w 大 小 相等 的 速度 反弹 ， 
为 电荷 量 及 电 性 改变 ,电场 力 大 小 与 方向 发 生变 化 ,摩擦 力 的 


方向 发 生疏 变 , 小物 块 所 受 的 合 外 力 大 小 为 Fa'=pung- 罗 = 


、 Zs” 1 
了 WE， 加 速度 大 小 为 aa 二 = 一 Ag 
4 | 


设 小 物 块 碰 后 到 停止 的 时 间 为 ,注意 


01 三 一 Qt 


21 1 
解 得 上 = 一 =4,/ 一 
Q2 HS 
设 小 物 块 碰 后 到 停止 时 距离 为 x, 注 意 到 末 速 度 为 零 ,有 


了 
0-1= 三 一 2a2X 


波 
全 
测 
浇 
沁 
过 
如 
太 


放 
则 x= 元 -=21, 距 离 4 板 为 2 或 距离 及 板 为 -21 


Q2 


方法 3 ”静电 场 中 涉及 图 像 问题 的 处 理 方法 
;1 工 (2017 课 标 | ,20,6 分 ) (多 选 ) 在 一 静止 点 电荷 的 电场 中 , 任 


点 的 电势 p 与 该 点 到 点 电荷 的 距离 > 的 关系 如 图 所 示 。 电 
场 中 四 个 点 we 和 Ld 的 电场 强度 大 小 分 别 为 忆 、 玉 、 瑟 和 
玉 。 点 & 到 点 电荷 的 距离 ~ 与 点 a 的 电势 p, 已 在 图 中 用 坐 
标 (r,,p, ) 标 出 ,其 余 类 推 。 现 将 一 带 正 电 的 试探 电荷 由 v 点 
依次 经 ! ec 点 移动 到 4 点 ,在 相 邻 两 点 间 移 动 的 过 程 中 ,电场 
力 所 做 的 功 分 别 为 到 本 -和 丈 w。 下 列 选 项 正确 的 是 ( ) 


A. 忆 : 玉 =4:1 
C. 下 ， 取 ,=3 条 工 了 D.， “ 下 ,=1 3 

候 答 案 AC 本 题 考 查 场 强 与 电势 。 由 图 可 知 :r,=1 mep,= 
6Vim=2mp=3Vir=3mp.=2Vim=6mpj=1V。 由 点 


二 HLO 1 1 1 
电荷 的 场 强 公式 巨 = 生得 已 : 玉 : 有 :BE 了 工 :了 工 :了 工 : 
本 下 7 


1 < 
一 =360:9:4:1,A 正确 .B 错误 。 由 了 ip=qVe=dC24oPp) 


74 
得 到 : 于。 =(po-p) : (popo) : (pepv)=3:1:1， 
故 C 正确 .D 错误 。 
@ 方 法 技巧 ”电场 力 做 功 的 计算 方法 

定量 计算 电场 力 做 功 时 ,第 一 种 方法 是 利用 丙 =qUi; 第 二 
种 方法 是 利用 功能 关系 即 电场 力 所 做 的 功 等 于 电势 能 的 变化 
量 ;第 三 种 方法 是 利用 动能 定理 ;第 四 种 方法 是 由 功 的 定义 得 
黎 =qgBE cos w。 其 中 最 后 一 种 方法 仅 适 用 于 匀 强 电场 中 。 


2.( 2017 江苏 单 科 ,8,4 分 ) (多 选 ) 在 * 轴 上 有 两 个 点 电荷 由、 


4 ,其 静电 场 的 电势 p 在 * 轴 上 分 布 如 图 所 示 。 下 列 说 法 正确 
的 有 《 ) 


5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


A.4 和 9 人 带 有 蜡 种 电荷 

B.x, 处 的 电场 强度 为 零 

C. 负 电荷 从 * 移 到 * ,电势 能 减 小 

D. 负 电荷 从 *, 移 到 >, ,受到 的 电场 力 增 大 

全 答案 AC 本 题 考查 识别 p-x 图 像 . 场 强 与 电势 差 的 关系 、 


率 为 0, 即 场 强 从 x, 到 > 一 直 减 小 , 且 忆 =0, 电 场 力 F=Z0, 负 


方向 电势 由 负 到 正 , 故 x 轴 上 的 两 个 电荷 %, .9 为 异种 电荷 ， 


选项 A 正确 ;由 图 可 知 ps<p。, 负 电荷 由 低 电 势 到 高 电势 , 电 


场 力 做 正 功 , 电 势能 减 小 ,选项 C 正确 。 
@ 解 题 关键 ” 由 U= 负 U 知 p-x 图 线 切线 斜率 表示 场 强 ,p = 
0,9i 、\02 分 布 在 X1 的 两 侧 。 


3. 两 电荷 量 分 别 为 0 和 4 的 点 电荷 放 在 * 轴 上 的 O .JW 两 点 ,两 
电荷 连 线 上 各 点 电势 p 随 * 变化 的 关系 如 图 所 示 , 其 中 4N 
两 点 的 电势 为 零 ,ND 段 中 C 点 电势 最 高 , 则 下 列 选项 说 法 错 


误 的 是 《 ) 


A.di 为 正 电 荷 ,q 为 负电 荷 

B.4 的 电荷 量 大 于 0 的 电荷 量 
C.N、C 间 场 强 方向 沿 x* 轴 正 方向 
D. 将 一 负 点 电荷 从 V 点 移 到 刀 点 ,电场 力 先 做 正 功 后 做 负 功 
低 答 案 C 由 网 知 无 穷 远 处 的 电势 为 0,4 点 的 电势 为 0, 由 


于 沿 着 电场 线 电势 降低 ,所 以 W 为 正 电荷 ,9 为 负电 荷 , 故 A ; 
正确 。4 点 的 电势 为 零 , 又 由 于 0O4>41M ,所 以 9 的 电荷 量 大 于 | 
4 的 电荷 量 , 故 B 正确 。 由 图 可 知 : 从 到 C, 电 势 升 高 ,根据 ; 
沿 着 电场 线 电 势 降低 可 知 ,NW、C 间 电 场 强度 方向 沿 x 轴 负 方 | 


向 , 故 C 错误 。N- 闪 段 中 ,电势 先 升 高 后 降低 ,所 以 场 强 方向 


先 沿 * 轴 负 方向 ,后 沿 * 轴 正 方向 ,将 一 负 点 电荷 从 N 点 移 到 


刀 点 ,电场 力 先 做 正 功 后 做 负 功 , 故 D 正确 。 
方法 4 用 能 量 观点 处 理 带电 体 在 电场 中 运动 的 方法 


1.( 多 选 ) 如 图 所 示 , 竖 直 向 上 的 匀 强 电场 中 ,一 竖 直 绝缘 轻 弹簧 | 
的 下 端 固定 在 地 面 上 ,上 端 扒 接 一 带电 小 球 , 小 球 静 止 时 位 于 ; 
N 点 ,弹簧 恰好 处 于 原 长 状态 。 保 持 小 球 的 带电 荷 量 不 变 , 现 ; 
将 小 球 提高 到 M 点 由 静止 释放 。 则 释放 后 小 球 从 M 运动 到 N | 


的 过 程 中 《 ) 


A. 小 球 的 机 械 能 与 弹簧 的 弹性 势能 之 和 保持 不 变 


电场 力 做 功 与 电势 能 变化 关系 。p-x 图 线 的 切线 斜率 表示 场 
强 , 由 图 可 知 从 * 到 六 过 程 中 ,图 线 切线 斜率 变 小 ,到 处 和 斜 | 


电荷 从 x， 移动 到 ,受到 电场 力 减 小 ,选项 B.D 错误 ; 沿 * 轴 ; 


B. 小 球 重 力 势 能 的 减少 量 等 于 小 球 电 势能 的 增加 量 
C. 弹 簧 弹性 势能 的 减少 量 等 于 小 球 动能 的 增加 量 
D. 小 球 动能 的 增加 量 等 于 电场 力 和 重力 做 功 的 代数 和 

候 答 案 BC 小 球 静 止 时 位 于 w 点 ,弹簧 恰好 处 于 原 长 状态 ， 
则 小 球 受到 向 上 的 电场 力 和 向 下 的 重力 平衡 , 5g =mg。 小 球 
从 开 运 动 到 w 的 过 程 中 ,由 于 有 电场 力 做 负 功 , 故 小 球 的 机 械 
能 与 弹簧 的 弹性 势能 之 和 减 小 ,选项 A 错误 ; 由 于 电场 力 等 于 
重力 , 故 小 球 重 力 势 能 的 减少 量 等 于 小 球 电 势能 的 增加 量 , 重 
力 做 的 功 等 于 克服 电场 力 做 的 功 ,由 动能 定理 有 : 丙 .- 卫 + 
Pi =A , 故 弹 往 弹性 势能 的 减少 量 等 于 小 球 动 能 的 增加 量 ， 
选项 BC 正确 ,D 错误 。 


.如 图 所 示 ,在 绝缘 水 平面 上 放 有 一 带 正 电 的 滑 块 ,质量 为 亚 , 带 


电荷 量 为 94, 水 平面 上 方 虚线 左 侧 空间 有 水 平 向 右 的 勺 强 电 
场 , 场 强 为 天 ,qB>umng, 虚 线 右 侧 的 水 平面 光滑 。 一 轻 弹 簧 右 
端 固定 在 墙 上 ,处 于 原 长 时 , 左 端 恰好 位 于 虚线 位 置 ,把 滑 块 放 
到 虚线 左 侧 志 处 ,并 给 滑 块 一 个 向 左 的 初速 度 wm, 已 知 滑 块 与 
左 侧 绝缘 水 平面 间 的 动 摩擦 因数 为 凡 , 求 : 
(1) 弹簧 的 最 大 弹性 势能 ; 

(2) 滑 块 在 整个 运动 过 程 中 产生 的 热量 。 


鼠 | 


7 
一 :一 
_ (9qE-umng)maon 1  ， 
符 人 
仿 答 案 (1)(9E-Umng)L 7 (2)9PZ+ mao 


个 解 析 (1) 设 滑 块 向 左 运动 * 时 减速 到 零 ,由 动能 定理 有 


-9EHamgJz=0- 了 ma 
解 得 z= me 
2(09EHUTE) 
之 后 滑 块 向 右 加 速 运动 , 设 第 一 次 到 达 虚 线 时 的 动能 为 
及 。 由 能 量 守恒 定律 得 ; 
0gF( x+ 了)= 瓦 ,+U1S(X+7) 


(BE-wmng) mo 
2(9E+HUmnS) 
滑 块 从 虚线 处 开始 压缩 弹 敌 至 弹簧 最 短 的 过 程 , 滑 块 与 弹 
簧 组 成 的 系统 机 械 能 守恒 ,动能 全 部 转化 为 弹性 势能 ,所 以 弹 
簧 的 最 大 弹性 势能 ， 


解 得 及 =(4E-HUnE)Z+ 


(9E-AUmng)maoo 
2(9BHwmg) 
(2) 滑 块 往返 运动 ,最 终 停 在 虚线 位 置 ,整个 过 程 电场 力 
做 正 功 ,为 和 =4 瑟 ,电势 能 减少 量 为 4 碟 , 由 能 量 守恒 定律 ,者 
个 过 程 产生 的 热量 等 于 滑 块 机 械 能 的 减少 量 与 电势 能 的 减少 


工 
量 之 和 , 即 O 一 9E1+ on 


三 及 =(4E-UnS) LT+ 


站 CC 


.如 图 所 示 ,一 内 壁 光滑 的 绝缘 圆 管 4B 固定 在 竖 直 平面 内 。 圆 


管 的 圆心 为 0, 厂 点 为 圆 管 的 最 低 点 ,4.B 两 点 在 同一 水 平 线 
上 ,4B= 人 2 , 圆 管 的 半径 为 r>=V27( 圆 管 的 管 径 忽略 不 计 ) ,过 
OD 的 虚线 与 过 48 的 虚线 垂直 相交 于 C 点 。 在 虚线 4B8 的 上 
方 存在 水 平 向 右 的 、 范 于 足够 大 的 义 强 电场 ;虚线 4B 的 下 方 
存在 竖 直 向 下 的 ,范围 足够 大 的 匀 强 电场 ,电场 强度 大 小 等 于 
了 圆心 0 正 上 方 的 尸 点 有 一 质量 为 放 . 电 荷 量 为 -r(q>0) 


的 绝缘 小 物体 (小 物体 可 视 为 质点 ) ,P、C 间距 为 二 。 现 将 该 小 


物体 无 初速 释放 ,经 过 一 段 时 间 ,小 物体 刚好 沿 切线 无 碰撞 地 
ie wwe， 重力 加 速度 用 g 表示 。 
(1) 虚线 4B8 上 方 勺 强 电 场 的 电场 强度 为 多 大 ? 


(2) 小 物体 从 管 口 有 离开 后 ,经 过 一 段 时 间 的 运动 落 到 虚 


线 48 上 的 w 点 (图 中 未 标 出 Y 点 ) , 则 V 点 距离 C 点 多 远 ? 
(3) 小 物体 由 尸 点 运动 到 N 点 的 总 时 间 为 多 少 ? 


人 答案 


oj 


(2)77 


全 解析 (1) 小 物体 无 初速 释放 后 在 重力 ,电场 力 的 作用 下 做 
各 切线 无 磺 撞 地 进入 管内 , 故 小 
重力 与 电场 力 的 合力 沿 P 方向 ,又 


匀 加 速 直 线 运动 ,小 物体 刚好 
物体 刚好 沿 P4 连 线 运动 , 习 
8 舍得 72 
0 , 解 得 ， 一 d 吕 

(2) 对 小 物体 从 尸 到 4 的 运动 由 动能 定理 可 得 
1 


2 
人 71722004 


2 


PC=4C=L, 故 tan 45。 


:1 了 +d 玉 了 = 


解 得 :ww =2 ve 


速 圆 周 运动 ,ww = = 2 v 红 ,小 物体 从 管 口 甩 离开 后 ,经 过 一 
段 时 间 的 运动 落 到 虚线 48 上 的 V 点 ， 


22p Sin 45? 
坚 直 方向 .= 08 Sln 


2 
解 得 1=2 /一 
& 


1 2 
水 平方 向 :x=(zp cos 45?) 夺 本 01 


0 开 =7TQ 

解 得 x=87 

N 点 距离 C 点 :xwe=x-Z=75。 
(3) 设 小 物体 从 已 点 到 4 点 的 时 间 为 坊 , 则 


了 1- 
解 得 六 = 这 
8 
设 小 物体 从 4 到 互 的 时 间 为 六 , 则 


3 
4 3 抠 
24 4 如 


小 物体 由 己 点 运动 到 N 点 的 总 时 间 


3 看 
1 总 三 夺 三 十 思 2 三 (3 ) 去 四 
如 


; 2.(2018 河南 中 原名 校 联 考 ,9) ( 多 选 ) 如 图 甲 所 示 ,4.B 是 一 对 
虚线 48 的 下 方 存在 竖 直 向 下 的 、 范 围 足 够 大 的 匀 强 电 | 


场 ,电场 强度 大 小 态 = ,电荷 量 为 -4(9>0) 的 绝缘 小 物体 所 
受 电场 力 严 =qB,= 人 直 向 上 , 故 小 物体 从 4 到 号 做 匀 | 


， 方法 5 带电 粒子 在 交 变 电场 中 运动 的 处 理 方法 
| 1.(2018 东北 三 校 联 考 ,9) 一 匀 强 电场 的 电场 强度 已 随时 间 上 变 


化 的 图 像 如 图 所 示 ,在 该 义 强 电场 中 ,有 一 个 带电 粒子 于 :=0 
时 刻 由 静止 释放 , 若 带 电 粒 子 只 受 电场 力作 用 , 则 下 列 说 法 中 
正确 的 是 《 ) 


A.4 s 末 带电 粒子 回 到 出 发 点 

B.2.5~4 s 内 ,电场 力 所 做 的 功 等 于 零 

C.0.5~18 s 内 ,速度 变化 量 大 小 为 17.5 mys 

D.3~6 s 内 ,带电 粒子 的 位 移 大 小 为 10.5 m 

仓 答 案 B 根据 有 -: 图 像 可 画 出 粒子 的 速度 -时 间 图 像 大 致 

如 图 所 示 ,o-: 图 线 与 时 间 轴 围 成 的 面积 表示 位 移 ,4 s 末 带电 

粒子 位 移 不 是 零 ,没有 回 到 出 发 点 ,选项 A 错误 ;2.5 ~4s 内 ， 

初 ,未 时 刻 带电 粒子 的 速度 相等 电场 力 所 做 的 功 等 于 堆 ， 选 

项 B 正确 ;带电 粒子 的 电荷 量 、 质量 和 电场 强度 大 小 外 不 
能 计算 出 带电 粒子 的 速度 变化 量 和 位 移 的 大 小 ,选项 CD 

错误 。 


才 


| | | 上 二 
[| 


平行 金属 板 。4 板 的 电势 wm, =0, 有 8 板 的 电势 py 随时 间 的 变化 
现 有 一 电子 从 4 板 上 的 小 孔 进 入 两 板 间 的 电 
场 区 内 ,电子 的 初速 度 和 重力 的 影响 均 可 忽略 , 则 人 ) 


4 


C .车 电子 是 在 /= 时 刻 进入 的 , 它 可 能 时 而 向 有 板 运动 ,时 而 
向 4 板 运动 ,最 后 穿 过 及 板 
时 刻 进 入 的 , 它 可 能 时 而 


向 4 板 运动 , 最 后 穿 过 妃 板 
仿 答 案 BC 知 电子 从 1=0 时 刻 进 入 ,电子 将 做 单 向 直线 运 


动 ,会 到 达 刀 板 ,选项 A 错误 ; 若 电子 从 ,= 工时 刻 进 划 入 , 则 电 
子 受到 电场 力 方向 向 左 , 故 无 法 到 达 甩 板 ,选项 B 正确 ; 若 电 
子 从 /= 本 时 刻 进 入 ,电子 先 加 速 , 经 时 速度 最 大 ,此 时 电子 


D , 若 电子 是 在 = 向 玉 板 运动 ,时 而 


受到 的 电场 力 反 向 ,经 二 速度 减 为 夫 , 再 经 二 反 向 加 速 速度 最 


大 ,接着 减速 二 二 回 到 原 位 置 ， 则 知 电子 在 大 于 了 小 于 村 间 基 


OO) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


时 刻 进入 时 不 一 定 能 到 达 巨 板 ,在 小 于 -的 某 时 刻 进入 时 一 


定 能 到 达 妃 板 ,选项 C 正确 ,D 错误 。 
3. 如 图 甲 所 示 ,真空 中 竖 直 放置 两 块 相距 为 d 的 平行 金属 板 尸 、 
@ ,两 板 间 加 上 如 图 乙 所 示 最 大 值 为 re 的 周期 性 变化 的 电压 ， 


在 紧 靠 己 板 处 有 粒子 源 4, 自 = 0 开始 连续 释放 初速 度 不 计 的 
粒子 ,经 一 段 时 间 后 粒子 从 O 板 小 孔 0 射出 电场 ,已 知 粒子 质 
量 为 由 ,电荷 量 为 +4, 不 计 粒 子 重力 及 相互 间 的 作用 力 ,电场 变 


化 周期 7=3d / 琶 试 求 : 
dUn 


己 0 Un 
1 
1 
是 司 二 司 上 
4 0 
上 
0 工 7T4T 27 1 
加 了 
甲 书 


(1)z=0 时 刻 释 放 的 粒子 在 P.O 间 运 动 的 时 间 ; 
(2) 粒子 射出 电场 时 的 最 大 速率 和 最 小 速率 。 


_ 2717m 
5 > 
GE 答 案 (1D4/ 元 
20Uu 20Uu 
(2) /于 (5-2) 全 


攻 解 析 (1)1=0 时 刻 释放 的 粒子 在 0- 村 时 间 内 一 直 做 匀 加 


速 直线 运动 , 设 其 加 速度 大 小 为 ec, 位 移 为 *, 则 


4 本 =maix= (了 Th) 
虽 9QL 
解 得 c= 7 
1 9qw 元 -下 qdUn 27 、， 
三 了 。 接 一 。 (过 至 人 
2 dm 4 ) 2 dm 4 了 ) 


可 见 ,该 粒子 在 0- 3 时 间 内 恰好 运动 到 0 处 ,该 灶 子 在 


挛 .0 间 的 运动 时 间 为 上 T=d /各 
3 Un 
(2) 分 析 可 知 , 在 14=0 时 刻 释放 的 粒子 


速 , 对 应 射出 电场 时 的 速率 最 大 


设 最 大 速率 为 ww ,由 运动 学 公式 得 :ws =aw :一 = 


直 在 电场 中 加 


240 
设 在 时 刻 释 放 的 粒子 先 做 匀 加 速 直线 运动 ,经 时 间 Al 
后 ,再 做 匀速 直线 运动 ,在 了 时 刻 恰好 由 小 孔 0 射出 电场 。 设 
此 时 粒子 的 速度 大 小 为 由 , 则 由 运动 学 公式 得 : 


工 了 1 1 
7 Q(AL) +CAiX 3 7= 7 QL( 3 7 ,=ao .Ai 


解 得 A:= 


雹 机 
让 EuJALE(-2j 全 


如 图 所 示 是 大 致 表示 不 同时 刻 进入 电场 的 粒子 的 v-/ 
像 , 由 图 知 ,在 刀 至 了 时间 内 某 时 刻 进 入 电场 的 粒子 ， 其 运动 
过 程 为 先 加 速 ,后 匀速 ,再 加 速 ; 当 速度 达到 ww =a .Al 时 ,粒子 


还 未 运动 到 小 孔 0 处。 图 中 阴影 的 面积 等 于 粒子 此 时 到 小 孔 
的 距离 。 粒 子 需 再 经 加 速 后 方 可 到 达 O 处 ,此 时 速度 已 大 于 
ms。 所 以 ,速率 同 是 粒子 射出 电场 时 的 最 小 速率 , 即 

20Un 


2015-2019 


~ “对 应 学 生 用 书 
-年 高 者 全 名 开 


A 组 基础 题 组 


1.(2019 课 标 1 ,15,6 分 ) 如 图 ,空间 存在 一 方向 水 平 向 右 的 匀 


强 电场 ,两 个 带电 小 球 尸 和 Q@ 用 相同 的 绝缘 细 强 悬挂 在 水 平 
天 花 板 下 ,两 细 强 都 恰好 与 天 花 板 垂直 , 则 人 ) 


A.P 和 0 都 带 正 电荷 
B.P 和 Oo 都 带 负 电荷 
C. 忆 带 正 电荷 ,O 带 负 电荷 
D. 忆 带 负 电荷 ,O 带 正 电荷 


区 答 案 D， 本 题 考 查 库仑 力 的 性 质 以 及 学 生 对 基本 知识 的 


理解 能 力 , 体 现 了 运动 与 相互 作用 观念 核心 素养 。 


两 细 强 都 恰好 与 天 花 板 垂直 说 明 两 小 球 水 平方 向 都 处 于 
平衡 状态 。 设 匀 强 电场 场 强 为 下, 己 所 带电 荷 量 大 小 为 0,O 所 
带电 荷 量 大 小 为 4。 若 尸 带 负 电 ,对 书 分 析 如 图 甲 所 示 , 此 时 


@ 应 带 正 电 ,对 @ 分 析 如 图 乙 所 示 , 两 细 绳 可 与 天 花 板 垂直 ， 


;2.12019 课 标 ‖ ,20,6 分 )( 多 选 ) 静 电场 中 ,一 带电 粒子 仅 在 ; 


符合 题 意 ; 同 理 分 析 若 尸 带 正 电 ,不 符合 题 意 。 故 选 D。 
qB < 2 站 库 下 让 < 4 > 9 歼 


@ 思 路 分 析 假设 尸 带 正 电 ,分 析 书 与 @ 能 否 同时 达到 平衡 状 
态 ; 再 假设 已 带 负电 ,分 析 尸 与 @ 能 否 同时 达到 平衡 状态 。 


场 力 的 作用 下 自 杂 点 由 静止 开始 运动 , 为 粒子 运动 轨迹 
的 另外 一 点 , 则 人 
A. 运 动 过 程 中 ,粒子 的 速度 大 小 可 能 先 增 大 后 减 小 
B. 在 W N 两 点 间 , 粒 子 的 轨迹 一 定 与 某 条 电场 线 重合 
C. 粒 子 在 杂 点 的 电势 能 不 低 于 其 在 V 点 的 电势 能 
D. 粒 子 在 V 点 所 受 电场 力 的 方向 一 定 与 粒子 轨迹 在 该 点 的 切 
线 平 行 

仿 答 案 AC 本 题 考查 带电 粒子 在 电场 中 运动 的 问题 ,体现 
了 能 量 观念 .科学 推理 等 核心 素养 。 

粒子 仅 在 电场 力作 用 下 由 静止 开始 运动 ,运动 过 程 中 , 电 
场 力 可 能 先 做 正 功 后 做 负 功 ,速度 可 能 先 增 大 后 减 小 ,A 正确 ; 


人 


若 电场 线 为 曲线 , 则 粒子 运动 的 轨迹 与 电场 线 不 重合 ,B 错误 ; 
由 能 量 守恒 定律 知 动能 与 电势 能 之 和 恒定 ,而 粒子 在 V 点 有 
动能 或 动能 为 0, 则 粒子 在 w 点 的 电势 能 不 可 能 高 于 在 W 点 
的 电势 能 ,C 正确 ;粒子 在 V 点 所 受 电场 力 的 方向 沿 电场 线 切 
线 方向 ,与 轨迹 切线 不 一 定 平行 ,D 错误 。 


@ 思 路 分 析 如 图 所 示 , 在 等 量 同 种 点 电荷 形成 的 电场 中 , 带 | 
本 


正 电 的 粒子 在 朵 点 由 静止 释放 ,其 将 在 M、N 之 间 做 往复 i 
动 , 在 W 一 MV 过 程 ,粒子 速度 先 增 大 后 减 小 。 

0 M 0 N 
(2019 江苏 单 科 ,5,3 分 ) 


史 


子 做 功 的 功率 为 尸 ,不 计 粒子 重力 , 则 P-: 关系 图 像 是 (  ) 


忆 忆 己 己 
0 0 0 0 
A B C D 


他 答案 A 本 题 考查 带电 粒子 在 义 强 电场 中 运动 的 图 像 问 


题 ,突出 对 理解 能 力 和 应 用 数学 知识 处 理 物理 问题 能 力 的 考 | 


查 ,体现 了 运动 与 相互 作用 观念 和 科学 推理 ,科学 论证 的 核心 


ro AH 玖 
竖 直 方向 上 ,根据 牛顿 第 二 定律 得 态 =ma, 则 = 二 ,又 因 
7 


太 0 
为 w =a,P=dPn ,得 P= 二 全 = 应 ( 为 常数 ) , 故 选 项 A 正确 。 
因 


@ 解 题 关键 ”带电 粒子 以 一 定 的 初速 度 水 平 射 入 匀 强 电场 , 粒 | 
子 在 水 平方 向 上 做 匀速 直线 运动 , 且 不 影响 电场 力 的 功率 。 粒 ; 


子 在 竖 直 方向 上 ,在 电场 力 的 作用 下 (忽略 重力 ) ,做 匀 加 速 直 
线 运动 , 故 电 场 力 对 粒子 做 功 的 功率 己 =Egn 。 


4.(2019 北京 理 综 ,17,6 分 ) 如 图 所 示 ,w a 
两 点 位 于 以 负 点 电荷 -0(O>0) 为 球 心 的 ， 
球面 上 ,c 点 在 球面 外 , 则 全 习 ， 


A.a 点 场 强 的 大 小 比 上 点 大 N 
B.2 点 场 强 的 大 小 比 e 点 小 

C.a 点 电势 比 ! 点 高 

D.2 点 电势 比 c 点 低 

候 答 案 D 本 题 考 查 了 负 点 电荷 的 电场 强度 和 电势 的 空间 
分 布 规律 ,考查 了 考生 对 几 种 常见 电场 的 电场 强度 和 电势 分 布 
规律 的 识 记 能 力 ,体现 了 模型 建构 的 核心 素养 。 


由 点 电荷 形成 电场 的 电场 强度 尼 = 饮 可 知 , 图 示 球 面 上 wa、 


0 两 点 的 场 强大 小 相等 ,方向 不 同 ,b 点 场 强 的 大 小 比 e 点 大 ， 
故 选项 A、B 错误 ;a、 两 点 在 同一 球面 即 等 势 面 上 , 故 wb/ 两 
点 电势 相等 ,选项 C 错误 ; 负 点 电荷 形成 的 电场 ,电场 线 指 向 
场 源 电荷 ,电场 线 方向 是 电势 降低 的 方向 , 则 点 电势 高 于 cb 
两 点 的 电势 ,选项 D 正确 。 

S$.( 2016 课 标 几 ,15,6 分 ) 关于 静电 场 的 等 势 面 , 下 列 说 法 正确 
的 是 ( ) 
A. 两 个 电势 不 同 的 等 势 面 可 能 相交 
B. 电 场 线 与 等 势 面 处 处 相互 垂直 
C. 同 一 等 势 面 上 各 点 电场 强度 一 定 相等 
D. 将 一 负 的 试探 电荷 从 电势 较 高 的 等 势 面 移 至 电势 较 低 的 等 

势 面 , 电 场 力 做 正 功 
仿 答 案 B 假设 两 个 电势 不 同 的 等 势 面相 交 , 则 交点 处 的 电 
势 就 是 两 个 不 同 的 值 ,这 是 不 可 能 的 ,A 错误 ; 同一 等 势 面 上 各 


匀 强 电场 的 方向 竖 直 向 上 。:=0 ; 
时 刻 , 一 带电 粒子 以 一 定 初速 度 水 平 射 人 该 电场 ,电场 力 对 粒 | 


7.(2015 山东 理 综 ,18,6 分 ) 直角 坐标 系 x*0y 中 , 杂 、NV 两 点 位 于 


点 电势 相等 , 而 场 强 不 一 定 相 等 ,C 错误 ;负电 和 荷 从 高 电势 处 移 
到 低 电 势 处 ,电势 能 增加 ,电场 力 做 负 功 ,D 错误 。 

@ 方 法 技巧 ”用 类 比 法 理解 电荷 在 电场 中 运动 的 过 程 中 电场 
力 做 功 以 及 电势 能 变化 情况 :一 块 石头 从 山顶 (高 地 热 处 ) 滚 
落 到 山脚 (低地 势 处 ) ,重力 势能 减少 ,重力 做 正 功 。 与 此 类 
似 , 正 电 荷 从 高 电势 处 向 低 电 势 处 移动 ,电势 能 减少 ,电场 力 做 
正 功 ,所 以 ,可 将 正 电荷 与 石头 类 比 。 如 果 是 负电 荷 的 运动 ,只 
要 把 正 电 荷 电势 能 变化 电场 力 做 功 情况 反 过 来 就 可 以 了 。 


6.(2015 课 标 | ,15,6 分 ) 如 图 ,直线 c. 和 ec、d 是 处 于 匀 强 电场 


中 的 两 组 平行 线 ,MVN.P、Q 是 它们 的 交点 ， 
四 点 处 的 电势 分 别 为 or Dvw、 PP、 Poo 
子 由 点 分 别 运动 到 N 点 和 已 点 的 过 程 

中 ,电场 力 所 做 的 负 功 相等 。 则 全 
A. 直 线 ac 位 于 某 一 等 势 面 内 DNW>Oo 

B. 直 线 c 位 于 某 一 等 势 面 内 PDMN>ODN 

C. 若 电子 由 杂 点 运动 到 @ 点 ,电场 力 做 正 功 
D. 若 电子 由 尸 点 运动 到 O 点 ,电场 力 做 负 功 

个 答案 B 由 电子 从 1 点 分 别 运 动 到 N 点 和 已 点 的 过 程 中 ， 
电场 力 所 做 的 负 功 相等 可 知 ,py>pv=op, 故 过 N、 点 的 直线 
d 位 于 某 一 等 势 面 内 , 则 与 直线 d 平行 的 直线 ec 也 位 于 某 一 等 
势 面 内 ,选项 A 错 .B 正确 ;py=po, 则 电子 由 1 点 运动 到 @ 
点 ,电场 力 不 做 功 ,选项 C 错误 ;由 于 pp<py=eo, 电 子 由 尸 点 
运动 到 O 点 ,电势 能 减 小 ,电场 力 做 正 功 , 选 项 D 错误 。 
@ 解 题 关 键 ”中 电子 带 负 电荷 。 加 由 “一 电子 由 及 点 分 别 运 
动 到 N 点 和 书 点 的 过 程 中 ,电场 力 所 做 的 负 功 相等 " 知 NW、 忆 
两 点 在 同一 等 势 线 上 , 则 直线 cd 为 匀 强 电场 中 的 等 势 线 。 
加 由 于 匀 强 电场 中 电场 线 与 等 势 线 重 直 可 知 ,ao 入 为 电场 
线 。@ 图 由 于 电场 力 对 电子 做 负 功 ,可 知 电场 方向 为 NM 一 V。 

@@ 知 识 总 结 ”中 匀 强 电场 中 电场 线 和 等 势 线 分 别 是 相互 重 直 
的 两 组 平行 线 。 加 电场 力 对 电场 中 运动 电荷 做 的 功 到 =qAp。 


2 


xx 轴 上 ,6 两 点 坐标 如 图 。M 、NV 两 点 各 固定 一 负 点 电荷 ， 

带电 荷 量 为 0 的 正点 电荷 置 于 0 点 时 ,CG 点 处 的 电场 强度 恰 
好 为 零 。 静 电力 常量 用 上 表示 。 若 将 该 正点 电荷 移 到 C 点 , 则 
刀 点 处 场 强 的 大 小 和 方向 分 别 为 ( ) 


350 、 350O 、 
二 光 ? 畏 证 疝 B.3x@ 沿 y 轴 负 向 
4a 4a 
SAO 、 SAO 、 
CS , 滑 y 和正 向 D.3, 沿 y 轴 负 向 
已 已 


候 答 案 B MNV 两 处 的 负 点 电荷 在 6 处 产生 的 合 场 强 媚 与 0 
点 处 正点 电荷 在 6 处 产生 的 场 强 等 大 反 向 ,所 以 忆 -= 从 方向 沿 
轴 正 向 ,因为 五 与 6 关于 x 轴 对 称 , 所 以 WN 两 处 的 负 点 电荷 在 
五 处 产生 的 合 场 强 已 = 瓦 = 怨 ,方向 沿 y 轴 负 向 。 当 正点 电荷 放 


2 ， 
Q 


在 6 点 时 , 它 在 瓦 点 产生 的 场 强 态 = 


方向 治 y 轴 正 向 , 则 坪 


马 


AQO 
(20)”… 
10 1 3 


处 的 场 强 为 玉 =- 瑟 一 5= 二 二 ,方向 沿 y 轴 负 向 ,B 正确 。 
a (20)” 4u 
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8.(2017 天 津 理 综 ,7,6 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 , 在 点 电荷 Q 产生 | 
的 电场 中 , 实 线 WMN 是 一 条 方向 未 标 出 的 电场 线 ,虚线 4B8 是 一 | 


个 电子 只 在 静电 力作 用 下 的 运动 轨迹 。 设 电子 在 4.2 两 点 的 


确 的 是 人 


A. 电 子 一 定 从 4 向 卫 运 动 

B. 若 w>as, 则 O 靠近 1 端 且 为 正 电 荷 

C. 无 论 0 为 正 电 荷 还 是 负电 荷 一 定 有 已,<Rw 

D. 有 8 点 电势 可 能 高 于 4 点 电势 

仿 答 案 BC 本 题 考 查 带 电 粒 子 在 电场 中 的 运动 。 电 子 的 运 


动 轨迹 为 曲线 ,由 曲线 运动 的 产生 条 件 可 知 电子 在 W 电场 线 
上 受 力 方向 为 水 平 向 左 ,因此 电场 线 方向 为 水 平 向 右 (W 一 |; 


N) , 知 ui>as，, 则 4 靠近 场 源 电 荷 Q@, 即 O 靠近 W 端 且 为 正 电 


荷 , 选 项 B 正确 ; 若 电子 由 4 有, 则 水 平 向 左 的 电场 力 与 轨迹 


切线 方向 的 速度 夹 角 大 于 90" ,电场 力 做 负 功 ,电势 能 增加 , 即 


EN<Biw , 若 电子 由 B-4, 则 电场 力 方向 与 速度 方向 夹 角 小 于 
90。, 电 场 力 做 正 功 ,电势 能 减 小 ,BE,<REw ,选项 C 正确 ,A 错 | 


瓦 
误 ; 由 已 ,=qp,p= 7 知 ,负电 荷 在 高 电势 处 电势 能 小 ,在 低 电 
势 处 电势 能 大 ,可知 p,>p， ,选项 D 错误 。 
@@ 方 法 技巧 ”运动 轨迹 与 电场 线 关系 
人 曲线 运动 的 受 力 方向 指向 轨迹 的 凹 侧 。@@ 受 电场 力 方 


向 在 电场 线 所 在 直线 上 (切线 所 在 直线 上 ) 。@@ 速 度 方向 为 轨 


迹 的 切线 方向 。 图 正 、 负 功 的 判断 。@@ 电 势 高 低 与 电热 能 大 小 
的 关系 。 
9.(2018 江苏 单 科 ,5,3 分 ) 如 图 所 示 ,水 平 金属 板 4.B 分 别 与 电 


源 两 极 相连 ,带电 油 滴 处 于 静止 状态 。 现 将 下 板 右 端 向 下 移 | 


动 一 小 段 距 离 ,两 金属 板 表面 仍 均 为 等 势 面 , 则 该 油 滴 ( ) 


< 一 马 一 一 
普 
3 


B. 竖 直 向 下 运动 
D. 向 右 下 方 运动 


A. 仍 然 保持 静止 
C. 向 左下 方 运动 


他 答案 D 水 平 金属 板 间 电场 沿 坚 直方 向 ,等 势 面 为 一 组 水 
平面 。 带 电 油 滴 处 于 静止 状态 ,说 明 油 滴 受 到 的 电场 力 方向 坚 | 


直 向 上 且 三 =mg。B 板 右 端 向 下 移动 一 小 段 距离 ,两 极 板 间 
电压 不 变 , 则 两 极 板 间 的 等 势 面 右 端 同样 向 下 弯曲 。 电 场 线 与 


等 势 面 垂直 , 同样 产生 弯曲 , 且 电 场 强度 减 小 。 坚 直方 向 上 
尼 q<mg, 水 平方 向 上 已 4 向 右 , 故 油 滴 向 有 下 方 运动 , 故 D 项 | 


正确 。 
@ 关 键 点 拨 ”物理 情景 的 构建 

@ 昌 只 需 明 确 初 始 状态 油 滴 的 受 力 大 小 及 方向 即 可 ,与 场 强 
的 方向 及 油 滴 电 性 的 正 负 无 关 。 


加 电场 线 与 等 势 面 重 直 ,分 析 等 势 面 的 分 布 状态 变化 是 解 ; 


题 关键 。 


动情 况 。 


10. ( 2019 天 津 理 综 ,12,20 分 )2018 年 ,人 类 历史 上 第 一 架 由 离 
子 引 擎 推动 的 飞机 诞生 ,这 种 引擎 不 需要 燃料 ,也 无 污染 物 排 | 


放 。 引 擎 获得 推力 的 原理 如 图 所 示 , 进 入 电离 室 的 气体 被 电 


加 速度 大 小 分 别 为 wa ,电势 能 分 别 为 瑟 ，E，。。 下 列 说 法 正 


图 分 析 水 平和 紧 直 两 个 方向 上 受 力 变化 ,从 而 判断 油 滴 运 |; 


离 成 正 离子 ,而 后 对 入 电极 4.B8 之 间 的 勺 强 电场 (初速 度 忽 
略 不 计 ) ,4 \ 呈 间 电 压 为 ,使 正 离子 加 速 形成 离子 束 ,在 加 速 
过 程 中 引擎 获得 恒定 的 推力 。 单 位 时 间 内 有 味 和 人 的 正 离 子 数目 
为 定 值 ,离子 质量 为 办 ,电荷 量 为 Ze, 其 中 2 是正 整数 ,e 是 元 
电荷 。 

(1) 若 引擎 获得 的 推力 为 书 , 求 单位 时 间 内 球 入 4.8 间 
的 正 离 子 数 目 N 为 多 少 ; 
(2) 加 速 正 离子 束 所 消耗 的 功率 尸 不 同时 ,引擎 获得 的 


推力 忆 也 不 同 , 试 推导 方 的 表达 式 ; 


(3) 为 提高 能 量 的 转换 效率 ,要 使 广 尽 量 大 ,请 提出 增 大 


下 
的 二 和 录 奸 议 
万 的 三 条 建议 。 


忆 
候 答 案 (1) 5 下 (2) 王 元 可 (3) 见 解析 
念 解析 ”本题 通 过 正 离子 在 电场 中 的 运动 考查 了 动能 定理 、 
牛顿 运动 定律 等 知识 ,以 及 学 生 的 综合 分 析 能 力 ,体现 了 科学 
思维 中 模型 建构 、 科 学 推理 的 素养 要 素 。 

(1) 设 正 离子 经 过 电极 已 时 的 速度 为 w 根据 动能 定 
理 , 有 

ZeU= 工 mo2_0 

2 


中 
设 正 离子 束 所 受 的 电场 力 为 巴 ' ,根据 牛顿 第 三 定律 ,有 

四 

由 


F = 有 
设 引擎 在 Ar 时 间 内 球 人 电极 间 的 正 离子 个 数 为 AN， 
牛顿 第 二 定律 ,有 


天 “=ANm AAA 全 
ANV 
联 立 DCXB 式 , 且 N= 和 得 
下 
一 2 人 
V2ZemU 


(2) 设 正 离 子 束 所 受 的 电场 力 为 严 , 由 正 离 子 束 在 电场 
中 做 勺 加 速 直 线 运 动 ,有 


P= 了 7 @@) 
考虑 到 牛顿 第 三 定律 得 到 玉 = 玉 , 联 立 ODG 式 得 

下 277 

五- Ze 


(3 ) 为 使 去 尽 量 大 ,分 析 @ 式 得 到 


三 条 建议 :用 质量 大 的 离子 ;用 带电 荷 量 少 的 离子 ; 减 小 
加 速 电压 。 
@ 解 题 关 键 ”中 将 题 中 引擎 获得 的 推力 转化 为 单位 时 间 内 所 
有 正 离子 所 受到 的 总 作用 力 , 此 题 也 可 以 用 动量 定理 求解 , 即 
书 < 时 
Al mm V2ZemzU7 
1 


功率 即 电场 力 对 正 离子 做 功 的 平均 功率 P= 严 ， 5 本 Po。 


;DO 加速 离 子 束 所 消耗 的 


B 组 提升 题 组 


1.(2019 课 标 川 ,21,6 分 ) (多 选 ) 如 图 ,电荷 量 分 别 为 9 和 -4 ! 


(4>0) 的 点 电荷 国定 在 正方 体 的 两 个 顶点 上 ,2 是 正方 体 的 
另外 两 个 顶点 。 则 (  ) 


9 
Au 点 和 2 点 的 电势 相等 
B.a 点 和 2 点 的 电场 强度 大 小 相等 
C.a 点 和 4 点 的 电场 强度 方向 相同 
D. 将 负电 荷 从 点 移 到 点 ,电势 能 增加 


区 答案 BC 木 题 通过 两 等 量 异种 点 电荷 的 电场 考查 了 电场 


力 的 性 质 与 电场 能 的 性 质 , 利 用 点 电荷 所 处 的 空间 位 置 考查 了 


学 生 的 推理 能 力 ,体现 了 运动 与 相互 作用 观念 .能量 观念 等 物 


理 观念 的 素养 要 素 。 


由 点 电荷 产生 的 电势 分 布 可 知 y 在 e 点 产生 的 电势 低 于 
在 8 点 产生 的 电势 ,-y 在 w 点 产生 的 电势 也 低 于 在 5 点 产生 
的 电势 , 故 wp,<p,, 再 由 瓦 =gp 可 知 负电 荷 在 ec.) 两 点 的 电势 | 
由 点 电荷 的 场 强 分 布 可 知 4 在 w | 
点 产生 的 场 强 与 -9 在 5 点 产生 的 场 强 完全 相同 ,9 在 5 点 产生 


能 已 ,> 下 ，, 故 A、D 均 错误 。 


的 场 强 与 -y 在 w 点 产生 的 场 强 也 完全 相同 , 故 u 点 与 点 的 
总 场 强 也 完全 相同 ,BC 均 正 确 。 
@@ 知 识 储备 ”四 点 电荷 产生 的 电势 : 离 正 场 源 电荷 越 近 越 高 ， 


离 抽 场 源 电 荷 越 近 越 低 。 国 点 电荷 产生 的 场 强大 小 司 = 人 和 , 广 
洲 


向 沿 连 线 背离 正 场 源 电荷 或 指向 负 场 源 电 荷 。 回 掌握 电场 的 
登 加 原理 。 


2. ( 2019 天 津 理 综 ,3,6 分 ) 如 图 所 示 ,在 水 平 向 右 的 匀 强 电场 


中 ,质量 为 普 的 带电 小 球 ,以 初速 度 " 从 点 竖 直 向 上 运动 ， 


通过 N 点 时 ,速度 大 小 为 ,方向 与 电场 方向 相反 , 则 小 球 从 


了 凡 运 动 到 V 的 过 程 《 ) 


1 
A. 动 能 增加 二 mo B. 机 械 能 增加 2mz” 


势能 增加 mo D 电势 能 增加 2 


力 
仿 答 案 B 本 题 为 带电 小 球 在 匀 强 电场 中 的 运动 问题 ,考查 
了 应 用 电场 知识 进行 分 析 推 理 的 能 力 ,体现 了 运动 和 相互 作 


二 


;3.12019 江苏 单 科 ,9,4 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 ,4BC 为 等 边 三 角 


聊 w+ 了 = Fa x+(-mg : 帮 ) ;机械 能 的 增加 量 等 于 除 重力 以 
外 的 力 做 的 功 , 即 电场 力 做 的 功 ,AEir = 了 肌 w; 重 力 势能 的 增加 
量 等 于 克服 重力 做 的 功 ,A 忆 ,= 卫 srf =7me&hi 从 一 N, 电 场 力 做 
正 功 , 故 带电 小 球 的 电势 能 减少 。 


形 ,电荷 量 为 + 的 点 电荷 固定 在 4 点 。 先 将 一 电荷 量 也 为 +q 
的 点 电荷 O, 从 无 穷 远 处 (电势 为 0) 移 到 C 点 ,此 过 程 中 ,电场 
力 做 功 为 - 隐 。 再 将 O, 从 C 点 治 CB 移 到 刀 点 并 固定 。 最 后 
将 一 电荷 量 为 -29 的 点 电荷 @, 从 无 穷 远 处 移 到 C 点 。 下 列 说 
法 正确 的 有 人 ) 


人 0 移 人 之 前 ,C 点 的 电势 为 


B.O, 从 C 点 移 到 妃 点 的 过 程 中 ,所 受 电 场 力 做 的 功 为 0 

C.0, 从 无 穷 远 处 移 到 C 点 的 过 程 中 ,所 受 电场 力 做 的 功 为 2 允 
D.0, 在 移 到 C 点 后 的 电势 能 为 -4 政 

仿 答 案 ABD 本 题 考查 “电场 能 的 性 质 "中 的 “电场 力 做 功 ” 
问题 , 既 要 思考 电场 力 做 功 的 特点 ,还 要 考虑 合力 做 功 与 分 力 
做 功 的 关系 ,难度 较 大 ,能 充分 考查 学 生 的 综合 分 析 能 


将 0, 从 无 穷 远 处 移 到 C 点 ,W=9(ge-0), 则 ge=-A 


正确 。 在 4 点 的 电荷 量 为 +d 的 点 电荷 产生 的 电场 中 ,B 点 与 C 
点 是 等 势 点 ,0O, 从 C 移 到 中 的 过 程 中 ,电场 力 做 功 为 零 , 故 了 
正确 。 在 4 点 的 点 电荷 形成 的 电场 中 ,0O, 从 无 穷 远 处 移 到 C 
的 过 程 中 电场 力 做 功 为 - 轴 , 那 么 在 4 点 的 点 电荷 形成 的 电场 
中 ,将 0, 从 无 穷 远 处 移 到 C 点 ,电场 力 做 功 为 2 到, 同 理 在 有 
点 的 点 电荷 形成 的 电场 中 ,将 0O, 从 无 穷 远 处 移 到 C 点 ,电场 
力 做 功 也 为 2 丈 , 所 以 将 0, 从 无 穷 远 处 移 到 C 点 ,电场 力 做 的 
功 为 2 入 +2 取 =4 罗 ,电势 能 减 小 4 克 , 无 穷 远 处 电势 为 零 , 则 0， 
移 到 C 点 后 的 电势 能 为 -4 下 ,所 以 C 错误 ,D 正确 。 

@ 解 题 关 键 ” 求 0, 移 到 C 点 过 程 中 电场 力 做 的 功 , 可 以 分 解 
为 求 在 单独 4 点 的 点 电荷 产生 的 电场 中 移动 电荷 时 电场 力 做 
的 功 与 在 单独 0 产生 的 电场 中 移动 电荷 时 电场 力 做 的 功 之 
和 , 且 由 分 析 可 知 这 两 种 情况 下 电场 力 做 功 相 等 。 


;4.12018 课 标 | ,21,6 分 )( 多 选 ) 图 中 虚线 wb.e.dV 代表 匀 强 


见 念 .能量 观念 等 核心 素养 。 


匀 加 速 直线 运动 和 竖 直 方向 上 的 匀 减 速 直线 运动 。 竖 直方 向 
上 ,运动 时 间 4= 二 ,上 升 高 度 1= 55; 水 平方 向 上 ,20= ol,a= 


如 2 咏 
,所 以 Pa = 2mg ,水平 位 移 *= 怒 = 本 z 三 


77 


2 


] | 上 
AR,=meh= 0 ,C 错 ; 电 势能 增 量 ARE =- 了 = 一 Pi x= 


-2mz , 故 D 错 ; 机 械 能 增 量 ARE =A 玉 +AFE， =2mz,B 正确 。 
@ 一 题 多 析 动能 的 增加 量 等 于 合 外 力 做 的 功 , 即 A 玉 .= 卫 。= 


小 球 从 1 点 运动 到 WV 点 的 过 程 ,可 分 解 为 水 平方 向 上 的 


台 
1 1 
能 增 量 AB,= 了 mx(20)?- 了 moz= mo",A 错 ;重力 势能 增 量 


B 场 内 间距 相等 的 一 组 等 势 面 ,已 知 平面 上 的 电势 为 2 V。 
包子 经 过 w 时 的 动能 为 10 eV, 从 au 到 vd 的 过 程 中 克服 电场 
力 所 做 的 功 为 6 eV。 下 列 说 法 正确 的 是 人 
A. 平 面 c 上 的 电势 为 堆 ?1 


B. 该 电子 可 能 到 达 不 了 平面 

C. 该 电子 经 过 平面 4 时 ,其 电势 能 为 4 eV ， 
D. 该 电子 经 过 平面 时 的 速率 是 经 过 4 时 的 2 倍 
仿 答 案 AB 本 题 考 查 带电 粒子 在 匀 强 电场 中 的 运动 ,能 量 
的 转化 与 守恒 等 知识 。 电 子 从 wu 到 d 的 过 程 中 克服 电场 力 做 
功 6 ev ,说 明 电场 方向 由 oa 一 岂 且 UV =3Uw =3U =3U。 = 
3Ur=6V, 故 央 = 丰 =VUs=Ur=2V, 又 因为 w,=2V, 故 p,= 
4V,p.=0V,pj=-2V,or=-4V, 可 知 A 项 正确 。 刀 ,= 
10 eV, 从 a 到 过程 中 , 需 克 服 电场 力 做 功 8 eV , 玉 。>1 ul， 
因为 不 知道 电子 的 运动 方向 , 故 不 能 确定 电子 能 和 否 到 达 平 面 凡 


二 全 二 抽 
-=-------~ 、\- 一 


岂 | 
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故 B 项 正确 。 电 子 经 过 平面 4 时 ,其 电势 能 为 2 eV , 故 C 项 错 ; 


误 。 经 过 平面 时 的 动能 为 8 eV, 经 过 平面 d 时 的 动能 ; 


1 刀 瑟 2 
4eV, 又 知已 =- 二 mo, 故 一 = /2 - 娄 .D 项 错误 。 
2 Za Eu 1 
@ 易 错 点 拨 ” 隐 含 条 件 的 显 性 化 


动能 是 标量 ,而 速度 是 矢量 , 故 本 题 中 不 知道 初速 度 的 具 | 


体 方向 。 


5.( 2016 课 标 | ,14,6 分 ) 一 平行 板 电容 器 两 极 板 之 间 充 满 云母 介 


质 , 接 在 恒 压 直流 电源 上 。 若 将 云母 介质 移出 , 则 电容 器 (  ) 
A. 极 板 上 的 电荷 量变 大 , 极 板 间 电场 强度 变 大 
B. 极 板 上 的 电荷 量变 小 , 极 板 间 电场 强度 变 大 
C. 极 板 上 的 电荷 量变 大 , 极 板 间 电场 强度 不 变 
D. 极 板 上 的 电荷 量变 小 , 极 板 间 电场 强度 不 变 


他 答 案 D 


Q@ 


减 小 ;又 C= 方 ,电源 便 压 ,0 一 定 ,C 减 小 , 故 0 减 小 ;电场 强 | 


忆 
度 5= 本 , 故 巨 不 变 , 选 项 D 正确 。 


@ 审 题 指 导 关键 词 : 恒 压 直流 电源 、 介 质 移出。 


LE 司 此 题 考 者 电容 器 电容 电荷 量 及 电场 强度 之 间 的 关 | 


系 ,难度 为 易 , 学 生根 据 相 关公 式 即 可 分 析 解 答 。 


6.(2019 课 标 外 ,24,12 分 ) 如 图 ,两 金属 板 已 .O 水 平 放置 ,间距 ; 
为 d。 两 金属 板 正中 间 有 一 水 平 放置 的 金属 网 C,P.O.G 的 尺 
十 相同 。C 接地 ,P、OQ 的 电势 均 为 p(p>0)。 质 量 为 mm 电荷 | 
量 为 9(9>0) 的 粒子 自 6 的 左 端 上方 距 离 6 为 万 的 位 置 ,以 速 | 


度 w 平行 于 纸 面 水 平 射 人 电场 ,重力 忽略 不 计 。 


忆 
一 > 7 
的 C 
EN ” 革 


(1) 求 粒子 第 一 次 穿 过 G 时 的 动能 ,以 及 它 从 射 人 电场 至 | 


此 时 在 水 平方 向 上 的 位 移 大 小 ; 
(2) 若 粒子 恰好 从 C 的 下 方 距离 6 也 为 疡 的 位 置 离开 电 
场 , 则 金属 板 的 长 度 最 短 应 为 多 少 ? 


1 2 112d/ /712 用 
仿 答 案 (1) 一 mo 二 生态 20 人 (2)2o 2 
2 d 0 9 


仿 解 析 ”本题 考 杏 了 带电 粒子 在 电场 中 的 运动 及 学 生 的 综合 
分 析 能 力 ,体现 了 模型 建构 的 素养 要 素 。 
(1) 由 题 意 得 ,P.C 间 与 0.G 间 场 强大 小 相等 , 均 为 刁 。 


粒子 在 已.C 间 所 受 电场 力 下 的 方向 竖 直 向 下 , 设 粒子 的 加 速 


度 大 小 为 ,有 


20 1 

下 = 一 1 
d 由 | 

下 =q 开 =7mQ @) | 
设 粒 子 第 一 次 到 达 G 时 动能 为 及 ,由 动能 定理 有 ， 
1 1 

GE = 及 -mo 辐 | 


设 粒子 第 一 次 到 达 C 时 所 用 的 时 间 为 ,粒子 在 水 平方 向 
的 位 移 大 小 为 上 , 则 有 


九 = 了 0 
7=2ot 和 | 
联 立 DOGG@G@ 式 解 得 

1 ，2 ， 
五 ,= 记 man + OO) | 


2E9 、、 1 
包容 需 电 容 C= 一 一 ,云母 介质 移出 ,se, 减 小 ,C ， 
4TFQ ， 


> 


名 


.(2019 课 标 川 ,24,12 分 ) 空间 存在 一 方向 竖 直 向 下 的 匀 强 电 


.(2019 北京 理 综 ,23,18 分 ) 电容 器 作为 储 能 器 件 ,在 生产 生活 


1=wm /md GD) 
0 
(2) 者 粒子 穿 过 6 一 次 就 从 电场 的 右 侧 飞 出 , 则 金属 板 的 
长 度 最 短 。 由 对 称 性 知 ,此 时 金属 板 的 长 度 二 为 


砚 
5=21=20， /2 
49 


@ 知 识 储备 1. 类 平 抛 运动 的 处 理 方法 ;2. 牛 顿 第 二 定律 ;3. 动 
能 定理 ;4. 电 势 差 与 场 强 的 关系 。 


场 ,0O.P 是 电场 中 的 两 点 ,从 0 点 治水 平方 向 以 不 同 速度 先后 
发 射 两 个 质量 均 为 于 的 小 球 4.B。4 不 带电 , 的 电荷 量 为 9 
(4g>0)。4 从 0 点 发 射 时 的 速度 大 小 为 mw, 到 达 己 点 所 用 时 间 


为 58 从 0 点 到 达 己 点 所 用 时 间 为 二 。 重 力 加 速度 为 g, 求 


(1) 电 场 强度 的 大 小 ; 
(2) 有 运动 到 尸 点 时 的 动能 。 


攻 答 案 〈1)326 


(UD) 一 
2 
仿 解 析 ”本题 考查 电场 强度 和 电场 力 ,以 及 考生 应 用 牛顿 第 二 
定律 和 动能 定理 解决 带电 粒子 在 电场 中 运动 的 问题 ,考查 考生 
的 综合 分 析 能 力 。 题 目 情景 常见 ,运动 过 程 简 单 ,为 中 等 难度 
题 。 体 现 了 模型 建构 .科学 推理 的 素养 要 求 。 
(1) 设 电场 强度 的 大 小 为 已 ,小 球 下 运动 的 加 速度 为 。 
根据 牛顿 第 二 定律 .运动 学 公式 和 题 给 条 件 , 有 


(2)2m(zo+g 三 ) 


708 二 dg 玖 =7TQ 中 
1 1 1 ， 

到 & 
3 

解 得 已 = 二 作 @ 


9 
(2) 设 中 从 0 点 发 射 时 的 速度 为 ww ,到 达 忆 点 时 的 动能 为 
忆 ,OP 两 点 的 高 度 差 为 岂 , 根 据 动能 定理 有 


1 
已 -一 mo =7meh+dEN 


2 
且 有 21 =out 
1 
联 立 GO 式 得 
书 =2m(20+g 人 2) GO 
@ 方 法 指导 优选 最 佳 解 题 方案 ,可 事半功倍 。 一 般 涉 及 时 间 


的 运动 问题 ,采用 牛顿 第 二 定律 结合 运动 学 公式 解 题 ; 不 涉及 
时 间 时 ,采用 动能 定理 或 功能 关系 解 题 。 


中 有 广泛 的 应 用 。 对 给 定 电容 值 为 C 的 电容 器 充电 ,无 论 采 
j 何 种 充电 方式 ,其 两 极 间 的 电势 差 wx 随 电 荷 量 4 的 变化 图 像 
都 相同 。 

(1) 请 在 图 1 中 画 出 上 述 wx-9y 图 像 。 类 比 直线 运动 中 由 
% 一 图 像 求 位 移 的 方法 , 求 两 极 间 电 压 为 过 时 电容 器 所 储存 的 
电能 已 ,。 

(2) 在 如 图 2 所 示 的 充电 电路 中 , 尺 表 示 电 阻 ,已 表示 电源 
(忽略 内 阻 ) 。 通 过 改变 电路 中 元 件 的 参数 对 同一 电容 需 进 行 
两 次 充电 ,对 应 的 4-: 曲线 如 图 3 中 DG@) 所 示 。 

a.CDG@) 两 条 曲线 不 同 是 ( 选 填 瓦 或 民 ) 的 改变 造 
成 的 ; 

b. 电 容 吉 有 时 需要 快速 充电 ,有 时 需要 均匀 充电 。 依 据 a 
中 的 结论 ,说 明 实 现 这 两 种 充电 方式 的 途径 。 


0 


图 3 
(3) 设想 


守 


本 减 小 ” 或 不 变 ” ) 


“ 恒 流 源 ” (2) 中 电源 


电源 两 端 电压 
通过 电源 的 电流 


候 答 案 (1)v-9 图 线 如 图 一 CC 


了 


0 9 
(2) a. 民 


b 减 小 电阻 R, 可 以 实现 对 电容 器 更 快速 充电 ; 增 大 电阻 


及 ,可 以 实现 更 均匀 充电 。 


用 理想 的 * 恒 流 源 " 替 换 (2) 中 电源 对 电容 器 
充电 ,可 实现 电容 器 电荷 量 随时 间 均 匀 增 加 。 请 思考 使 用 " 恒 
流 源 "和 (2) 中 电源 对 电容 器 的 充电 过 程 ,填写 下 表 ( 选 填 * 增 


〈3) 
“ 恒 流 源 ” 《2) 中 电源 
电源 两 端 电压 增 大 不 变 
通过 电源 的 电流 不 变 减 小 


个 解析 “本题 考查 了 电容 器 的 充 . 放 电 及 电能 等 知识 ,考查 学 
生 的 实验 能 力 、 理 解 能 力 等 ,体现 了 科学 探究 中 证 据 解释 的 核 
心 素养 。 
(1) 由 于 4= Cu,C 是 与 电压 改 电 荷 量 9 无 关 的 常量 , 故 
u-4 图 线 为 过 原点 的 直线 。 
电压 为 过 时 ,电容 器 带电 荷 量 为 6, 图 线 和 横 轴 围 成 的 面 
积 为 所 储存 的 电能 已 


已 = 二 00, 又 0O=CU 


1 ， 
故 及 = 本 CU 


(2)a. 电 容 需 充电 完毕 后 两 极 板 间 电压 等 于 电源 电动 势 ， 
由 图 3 可 知 电容 器 充电 完毕 时 所 带电 荷 量 相同 ,由 4=Cux 可 知 
电源 电动 势 相同 , 故 曲线 不 同 是 由 丸 不 同 造成 的 。 
b. 对 同一 电容 器 ,在 确定 电源 下 充电 时 ,电容 器 最 终 所 带 
电荷 量 是 一 定 的 , 因 同 样 电 压 下 电阻 越 小 时 电流 越 大 ,充电 就 
越 快 ;电阻 越 大 时 电流 越 小 ,同样 长 的 时 间 内 电容 器 所 带电 荷 
量 的 变化 越 小 ,电流 变化 越 慢 ,充电 过 程 越 平缓 。 

(3) 对 于 * 恒 流 源 ”, 电 路 中 电流 不 变 , 电 源 两 端 电压 UV= 
Vc+ 凡 随 电 容器 两 端 电压 增 大 而 增 大 ; 对 于 (2) 中 电源 ,由 于 
内 阻 不 计 , 故 其 两 端 电压 等 于 电动 势 而 保持 恒定 ,通过 电源 的 


-UVUc 
,可见 电流 会 随 着 电容 器 两 端 


电流 满足 五 =U+IR, 即 7= 
电压 的 增 大 而 减 小 。 


@ 方 法 诠释 本题 利用 类 比 法 及 图 像 中 轴 、 点 、 线 、 针 率 、 面 积 、 蕉 
距 的 物理 意义 ,分 析 相 关 电 容器 的 特点 和 决定 充 放 电 的 因素 等 。 


C 组 教师 专用 题 组 


1.(2014 课 标 儿 ,19,6 分 ) (多 选 ) 关 于静 电场 的 电场 强度 和 电 ! 


势 ,下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 
A. 电 场 强度 的 方向 处 处 与 等 电势 面 垂直 

B. 电 场 强度 为 零 的 地 方 , 电 势 也 为 零 

C. 随 着 电场 强度 的 大 小 逐渐 减 小 ,电势 也 逐渐 降低 

D. 任 一 点 的 电场 强度 总 是 指向 该 点 电势 降落 最 快 的 方向 


区 答案 AD ”电场 中 场 强 为 零 的 位 置 是 绝对 的 ,而 电势 为 零 | 
的 位 置 是 人 为 选取 的 ;再 者 场 强 的 大 小 表征 着 电势 随 空间 的 变 | 
化 率 ,而 与 电势 的 大 小 无 关 , 故 B 错误 。 由 沿 电场 线 方向 电势 | 
降低 ,可 知 电势 的 升降 取决 于 场 强 的 方向 而 与 场 强 的 大 小 无 | 


关 , 故 C 错误 。 


2.(2015 安徽 理 综 ,23,16 分 ) 在 *0y 平面 内 ,有 沿 y 轴 负 方向 的 
匀 强 电场 , 场 强大 小 为 有 (图 中 未 画 出 ) ,由 4 点 斜 射 出 一 质量 | 
为 mm、 带电 荷 量 为 +g 的 粒子 ,B 和 C 是 粒子 运动 轨迹 上 的 两 | 


点 ,如 图 所 示 ,其 中 加 为 常数 。 粒 子 所 受 重 力 忽略 不 计 。 求 : 


CC1-30 


(1) 粒 子 从 4 到 C 过 程 中 电场 力 对 它 做 的 功 ; 
(2) 粒 子 从 4 到 C 过 程 所 经 历 的 时 间 ; 
(3) 粒子 经 过 C 点 时 的 速率 。 
27710 17057 
0 已 4) 277 

仿 解 析 (1) 取 =qE(y=-ye)= 301 

(2) 根 据 抛 体 运动 的 特点 ,粒子 沿 
+ 轴 正 方向 做 匀速 直线 运动 ,由 对 称 性 
可 知 轨迹 最 高 点 忆 在 y 轴 上 ,可 令 避 = 
1 = 了 人, 则 训 = 了 了 


仓 答 案 (1)34E， (2)3 


人 CC1.-3 中 


77 


由 dgF=7ma ,得 Q 二 


1 1 2 
又 yp a7 ,yn)+31 = a(27) 


27nL。 
0 形 


2774u 
则 4 一 C 过 程 所 经 历 的 时 间 上 =3  / 砚 
(3) 粒子 在 DC 段 做 类 平 抛 运动 ,于 是 有 
210=vc(27) ,zc =Q&(C27) 


。 175 万 
vc= Vawcs+oo = 


2717 
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二 _ “对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 245 


时 间 :40 分 钟 ”分 值 :75 分 


一 .选择 题 (每 小 题 6 分 , 共 48 分 ) 


1.(2018 内 蒙古 包头 质量 检测 ,3) 如 图 所 示 , 在 光滑 绝缘 的 水 


平面 上 , 沿 一 直线 依次 排列 3 个 带电 小 球 4.B、C( 可 视 为 点 电 


量 及 电 性 的 关系 ,可 能 的 情况 是 《 ) 
四 四 D_ 

A.-9 :4: -36 B.4:9:36 

C.-3:2:8 D.3 : -2 :0 


区 答案 A， 要 使 每 个 小 球 都 处 于 平衡 状态 ,必须 使 其 他 两 个 


小 球 对 它 的 库仑 力 大 小 相等 .方向 相反 ,以 小 球 4 为 研究 对 象 ， 
有 六, = 已 如 图 所 示 , 故 BC 带 异种 电荷 ,由 库仑 定律 得 
Ce- Cee 以 小 球 C 为 研究 对 象 , 同 理 , 知 4 巨 带 异种 电 


745 74C 
QQe Qu0e 卫 y 得 40 QQ Quoe x 
74C 7BC 74C 74B 7BC 


向 姑 一 
到 Tc 三 r4p 十 Fac , 解 得 QQOc = VQOCs+ 
平衡 时 所 带电 荷 量 的 大 小 关系 。 可 知 A 正确 。 


下 


aa 有 5 
时 网 zz 好 
74p 7ac 
mac 


ko 


罕 然 使 电场 方向 反 向 而 大 小 不 变 。 在 新 的 电场 中 ,带电 粒子 以 


后 的 运动 情况 ( 图 中 三 条 虚线 在 N 点 都 与 MN 相 切 ) ,下 列 说 


法 正确 的 是 《 ) 
@/ 
六 四 
二 


1 
由 线 中 运动 且 电势 能 减 小 


电场 反 向 后 其 可 能 沿 曲线 四 运动, 选项 CD 错误 。 在 由 内 到 N ; 


过 程 中 电场 力 与 ， 的 夹 角 可 能 为 锐角 ,还 可 能 为 钝 角 , 不 确定 ， 


可 能 做 正 功 ,电势 能 可 能 增加 ,还 可 能 减少 , 则 选项 A .B 正确 。 


( 


带 正 电 的 检验 电荷 仅 在 电 


量 异 种 点 电荷 固定 在 cd 两 点 。 


场 力 的 作用 下 从 e 点 沿 曲线 运动 到 点 ,e 为 第 一 象限 内 轨迹 


上 的 一 点 ,以 下 说 法 正确 的 是 人 ) 


荷 ) 。 若 它们 丛 能 处 于 平衡 状态 ,那么 这 3 个 小 球 所 带 的 电荷 | 


考虑 
QoQ@c ,此 式 为 三 球 


心 


.(2018 山西 五 市 联 考 ) (多 选 ) 如 图 所 示 , 带 电 粒 子 在 匀 强 电场 
中 以 初速 度 wm 沿 曲线 从 1 运动 到 N( 不 计 粒 子 的 重力 ) ,这 时 | 


A. 可 能 沿 日 

B. 可 能 沿 曲 线 人 运动 且 电 势能 增 大 

C. 可 能 沿 直线 @) 运 动 且 电 势能 不 变 

D. 可 能 沿 曲线 @ 运 动量 电势 能 增 大 ， 
他 答 案 AB 粒子 在 由 杂 到 w 的 过 程 中 ,所 受到 的 电场 力 指 | 
向 罗 迹 弯曲 的 内 侧 , 则 电场 反 向 后 ,其 所 受 电场 力也 反 向 ,可 知 


同样 电场 反 向 后 两 者 的 夹 角 也 不 确定 , 则 电场 力 可 能 做 负 功 ,还 


.(2019 安徽 淮北 宿州 一 模 ,9) (多 选 ) 如 岁 所 示 ,a、 两 点 在 = 
轴 上 关于 0 点 对 称 ,c、d 两 点 在 y 轴 上 关于 0 点 对 称 , 一 对 等 ; 


A.c 处 点 电荷 带 负 电 

B.a 点 电势 低 于 e 点 电势 

C.e 点 的 电场 强度 方向 沿 轨迹 在 该 点 的 切线 方向 

D. 检 验 电 荷 从 ac 运动 到 过 程 中 ,电势 能 先 增加 后 减 小 

人 答案 BD 带 正 电 的 检验 电荷 仅 在 电场 力 的 作用 下 从 点 
沿 曲线 运动 到 4 点 ,合力 指向 曲线 的 内 侧 , 故 ec 处 点 电荷 带 正 
电 , 故 A 错误 ;从 e 点 到 2 点 电场 力 做 正 功 ,电势 能 减 小 ,由 于 
检验 电荷 带 正 电荷 , 故 从 e 到 电势 要 降低 , 即 点 的 电势 低 
于 e 点 的 电势 ,又 因为 等 量 异 号 电荷 的 连 线 的 中 垂 线 是 等 势 
面 , 故 cb 两 点 电势 相等 ,所 以 o 点 电势 低 于 e 点 电势 , 故 B 正 
确 ;e 点 的 切线 方向 为 速度 方向 ,e 点 的 场 强 方向 应 与 电场 力 方 
向 在 同一 直线 上 ,而 曲线 运动 的 受 力 与 速度 方向 不 可 能 在 同一 
直线 上 , 即 e。 点 场 强 方向 不 可 能 是 该 点 的 切线 方向 , 故 C 错误 ; 
检验 电荷 从 a 到 必 过 程 中 ,电场 力 先 做 负 功 后 做 正 功 , 故 电 势 
能 先 增加 后 减 小 , 故 D 正确 。 故 选 B.D。 

@ 解 题 思 路 ”根据 轨迹 的 谊 曲 方向 得 到 电场 力 的 方向 ,再 判断 
cd 点 两 个 电荷 的 电 性 ,最 后 根据 电场 力 做 的 功 等 于 电势 能 的 
减 小 量 进 行 分 析 。 
.(2018 安徽 A10 联盟 联 考 ) 如 图 所 示 ,水 平面 内 有 一 个 匀 强 电 
场 ,在 该 平面 内 有 一 个 以 0 为 圆心 R 为 半径 的 圆 ,其 中 48 为 
圆 的 直径 ,CD 为 圆 上 两 点 , 且 LC4B= LD4B = 60"。 一 个 带 
电量 为 +d 的 粒子 ,以 初速 度 " 从 4 点 三 次 治 不 同 的 方向 射出 ， 
分 别 运 动 到 下 .CD 三 点 ,粒子 到 达 C 点 的 速度 为 V2v, 到 达 有 也 
点 的 速度 为 V3v。 不 计 粒 子 重力 , 若 粒 子 到 达 嘱 点 的 速度 大 小 
为 好, 匀 强 电场 的 场 强大 小 为 瓦 , 则 人 ) 


了 7 
A.onp=2; 玖 = 人 总 
30 民 20 民 
3 777 77207 
C.op=V227; 五 = D. 刀 =V22; 歼 = 一 一 
册 34 尺 本 2 24 民 
4 一 各 线 荆 芝 2 日 ] 2 1 人 1 六 
念 答案 A 由 动能 定理 得 vv = 本 Toc -本 To 二 本 0 ， 
17 1 7T2O 
Cnc 27 ,9Uip 三 70B 2 DT = ,Up = 本 2UAc， O 为 


1 
48 中 点 , 则 Vio= 本 Un=Uic, 故 oo =9c, 则 可 知 电场 方向 如 图 


3mo ”由 几何 关系 可 
30 民 


知 4D 两 点 电势 相等 ,再 由 动能 定理 分 析 可 知 w =",A 正确 。 


加 下 2 志 
所 示 , 故 取 。 二 =IER cos 30" ,得 瓦 = 


5.(2018 江西 上 饶 六 校 一 联 ) (多 选 ) 一 位 同学 用 底面 半径 为 ， 


的 圆 桶 形 塑料 瓶 制作 了 一 种 电容 式 传感器 ,用 来 测定 瓶 内 浴 液 
深度 的 变化 ,如 图 所 示 , 瓶 的 外 壁 涂 有 一 层 导 电 涂 层 和 瓶 内 导 
溶液 构成 电容 器 的 两 极 , 它 们 通过 探 针 和 导线 与 电源 .电流 


6. 


> 


计 、 开 关 相 连 ,中 间 的 一 层 塑 料 为 绝缘 介质 ,其 厚度 为 d, 相 对 ; 
介 电 常数 为 s,。 和 若 发 现在 某 段 时 间 内 有 大 小 为 了 工 的 电流 从 ; 


下 向 上 流 过 电流 计 , 设 电源 提供 电压 恒定 为 V, 则 下 列 说 法 中 
正确 的 是 《 ) 


A. 瓶 内 液 面 升 高 了 
. 瓶 内 液 面 降低 了 
.电容 器 在 这 段 时 间 内 放电 


名 


太 


D. 瓶 内 液 面 高 度 在 时 间 内 变化 了 2 


.9 
4TFd” 
电流 计 中 有 从 下 向 上 流 过 的 电流 ， 


人 答案 BCD 根据 C= 


面积 $ 正比 于 液 面 高 度 ，。 


了 , 故 A 错误 ,BC 项 正确 。: 时 间 内 放电 ,释放 的 电荷 量 AO= 


E,AS 2 2TmrAA 25d 太 
= 得 A= D 项 正确 。 
和 苞 7' 改 页 正确 


( 2020 届 江 西 九 江 联 考 ,6) 如 图 所 示 ,在 一 个 粗糙 水 平面 上 ， 


UVAC=1,AC= 


彼此 靠近 地 放置 两 个 带 同 种 电荷 的 小 物 块 。 由 静止 释放 后 ,两 | 


个 物 块 向 相反 方向 运动 ,并 最 终 停止 。 在 物 块 的 运动 过 程 中 ， 
下 列表 述 正确 的 是 《 ) 


A. 两 个 物 块 的 电势 能 逐渐 减少 
B. 物 块 受 到 的 库仑 力 不 做 功 
C. 两 个 物 块 的 机 械 能 守恒 
D. 物 块 受到 的 摩擦 力 始终 小 于 其 受到 的 库仑 力 
仿 答 案 A 本 题 考 可 了 功能 3 
用 ,体现 了 物理 观念 中 的 运动 和 相互 作 


j、 能 量 要 素 。 


变 ,库仑 力 大 小 逐渐 减 小 。 库 仑 力 大 于 摩擦 力 时 做 加 速 运动 ， 


动 , 它 们 之 间 的 距离 将 继续 增 大 ,库仑 力 继续 减 小 ,库仑 力 小 于 
摩擦 力 后 ,开始 做 减速 运动 直到 停止 。 物 块 运动 方向 与 库仑 力 
方向 相同 ,库仑 力 做 正 功 ,电势 能 减少 。 由 于 摩擦 力 和 库仑 力 


A 项 正确 。 


的 状态 可 能 是 ( 
ee 0 
0 
A B C D 

区 答案 D 对 4 整体 受 力 分 析 , 整 体 受到 竖 直 向 下 的 重力 


2mg 和 水 平 向 左 的 电场 力 245, 可 知 上 
向 有 上 方 , 设 上 面 细 线 与 竖 直 方向 的 夹 角 为 w, 则 an a=22 = 


708 


， 8.(2019 5 . 3 原创 ) 根据 库仑 定律 和 万 有 引力 定律 可 知 ,点 电荷 


当 d se, 不 变 时 ,Ce S, 而 正 对 | 


说 明 电容 器 在 放电 ,电容 器 带电 荷 量 0= CU 在 减 小 ,在 电压 避 
恒定 时 ,说 明 电容 C 在 减 小 , 则 天 也 在 减 小 , 瓶 内 的 液 面 降低 ; 


系 在 电荷 间 相互 作用 中 的 应 
物 块 运动 过 程 中 ,它们 之 间 的 距离 * 增 大 ,摩擦 力 大 小 不 | 
当 库 仑 力 等 于 摩擦 力 时 ,两 个 小 物 块 由 于 惯性 的 作用 将 继续 运 
二 、 非 选择 题 ( 共 27 分) 

; 9(12 分 )(2018 陕西 商洛 阶段 检测 , 14) 如 图 所 示 , 绝缘 光 滑 轨 
败 功 ,并 且 二 者 大 小 不 相等 , 故 运动 过 程 中 机 械 能 不 守恒 。 故 
(2018 广东 四 校 联 考 ,3) 用 等 长 的 轻 质 细 线 把 两 个 质量 相等 ; 


的 带电 小 球 .8 晤 挂 起 来 ,a 球 带电 荷 量 为 -39. 球 带电 荷 量 ; 
为 +9, 整 个 装置 处 在 水 平 向 右 的 匀 强 电场 中 ,最 后 达到 平衡 时 | 


面 细 线 的 拉力 方向 为 斜 


人 同 理 ,对 受 力 分 析 ,下 面 细 线 的 拉力 方向 为 斜 向 左上 方 ， 


设 下 面 细 线 与 竖 直 方向 的 夹 角 为 B, 则 tan p= 生 ,所 以 a=B 
球 位 于 虚线 上 。 故 D 正确 。 


间 的 库仑 力 和 质点 间 的 万 有 引力 都 与 距离 的 二 次 方 成 反比 , 即 

都 遵循 平方 反比 规律 ,两 者 之 间 具 有 很 大 的 相似 性 。 那 么 试想 

有 如 图 所 示 的 物理 情境 ,点 电荷 4 了 带 异 种 电荷 ,两 者 仅 在 彼 

此 间 的 库仑 力作 用 下 绕 连 线 上 的 某 点 0 做 匀速 圆周 运动 ,这 

个 情形 很 像 双 星 模 型 ,我们 可 以 称 之 为 “ 双 电 和 荷 模型 ”。 那 么 

关于 “ 双 电 荷 模型 ,下列 说 法 中 正确 的 是 《 ) 
4 0 也 


A. 运 动 半 径 与 质量 成 反比 

B. 运 动 半 径 与 电荷 量 成 正比 

C. 角 速度 与 质量 成 反比 

D. 线 速度 与 电荷 量 成 正比 

仿 答 案 A 由 于 两 点 电荷 要 绕 着 0 点 做 匀速 圆周 运动 ,两 点 
电荷 间 引 力 沿 着 二 者 连 线 ,引力 提供 向 心力 ,可 知 二 者 连 线 始 
终 过 0 点 ,两 点 电荷 始终 在 相同 时 间 内 转 过 相同 的 角度 ,因此 
两 点 电荷 的 角速度 周期 均 相 等 , 故 选 项 C 错误 ; 两 点 电荷 披 
此 间 的 库仑 力 提供 各 自 做 圆周 运动 的 向 心力 , 且 二 者 的 角速度 


相等 满 足 人 ga pgugn 


2 | mariw 和 2 


即 rr =ms/ms ,运动 半径 与 质量 成 反比 ,与 电荷 量 无 关 , 故 选 
项 A 正确 ,B 错误 ;由 于 线 速 度 v=wr, 二 者 角速度 相等 ,因此 线 
速度 与 半径 成 正比 , 即 线 速度 和 质量 成 反比 ,与 电荷 量 无 关 , 故 
选项 D 错误 。 

@ 考 点 说 明 利用 电场 中 的 “ 双 电 荷 模型 ” ,考查 受 力 分 析 、 尺 
速 圆周 运动 、 向 心力 公式 、 牛 顿 第 二 定律 库仑 定律 等 相关 
知识 。 

@ 命 题 意图 此 题 适合 高 考 理 综 物理 部 分 的 单 选 题 ,是 一 道 力 
电 综合 问题 ,考查 了 力学 和 电学 相关 的 多 方面 的 知识 ,属于 中 
@ 创 新 点 ”将 万 有 引力 中 的 双星 问题 运用 到 电场 中 ,考查 学 生 
的 知识 迁移 能 力 。 


二 2 得 天 
二 12p75C , 解 得 12474 二 7p7p， 


道 4B 部 分 是 倾角 为 30" 的 斜面 ,4C 部 分 为 紧 直 平面 上 半径 为 
及 的 圆 轨道 ,斜面 与 圆 轨道 相 切 。 整 个 装置 处 于 场 强 为 瓦 . 方 
向 水 平 向 右 的 义 强 电场 中 。 现 有 一 个 质量 为 普 的 带 正 电 小 


扎 


全 通过 圆 轨道 ,在 0 点 的 


攻 4 ET、 V3 下 从 全 已 全 > 
球 ,电荷 量 为 0= 5 ,要 使 小 球 能 安 


初速 度 应 满足 什么 条 件 ? 


_ 10V3g 民 
由 三 
令 答 案 ， 一 


仿 解 析 “小 球 先 在 斜面 上 运动 , 受 重力 .电场 力 \ 支 持 力 ,然后 
在 圆 轨道 上 运动 , 受 重力 .电场 力 、 轨 道 作 用 力 , 如 图 所 示 , 类 比 
重力 场 ,将 电场 力 与 重力 的 合力 视 为 等 效 重力 mg' ,大 小 为 


了 2wW3 太志 3. 各 
NE 
3 mg 3 
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效 重 力 的 方向 与 斜面 垂直 指向 右 下 方 ,小 球 在 斜面 上 勾 速 


工 
因 要 使 小 球 能 安全 通过 圆 轨道 ,在 圆 轨 道 的 “等 效 最 高 
力 ” 内 


点 "( 了 点 ) 满足 “等 效 重力 "刚好 提供 向心力, 即 有 :meg'=ze2 ， 
因 0= 30* 与 斜面 的 倾角 


民 
相 
最 小 初速 度 wm 运动 ,由 动 


等 ,由 几何 关系 知 4D=2R, 令 小 球 以 
能 定理 知 : 


ja 


1 2 
27105' 尺 = 122 77200 


解 得 wm=、 且 0388 ,因此 要 使 小 球 安全 通过 加 轨道 ,初速 


度 应 满足 y> 人 


10.(15 分 ) ( 2018 湖北 宜昌 调研 ) 如 图 甲 所 示 , 两 水 平 金属 板 4、 


唱 , 严 光 屏 距 4 .8 右 端的 距离 为 0.71。4 .8 两 板 间 加 上 如 图 


乙 所 示 的 方 波形 电压 ,电压 的 正 向 值 为 wm, 反 向 值 也 为 ， 


4 .有 间 的 电场 可 看 做 匀 强 电场 , 且 两 板 外 无 电场 。 现 有 质量 | 
为 由 ,电荷 量 为 e( 重 力 不 计 ) 的 电子 束 ,以 速度 w 沿 4.B 两 板 | 


间 的 中 心 线 00' 射 人 两 板 间 的 偏转 电场 ,所 有 电子 均 能 通过 | 
偏转 电场 ,最 后 打 在 荧光 屏 上 。 


7 
= 一 一 > 


(1) 求 电子 通过 偶 转 电场 的 时 间 


中间 的 距离 为 4, 极 板 长 为 1,4.B8 右 端 有 一 紧 直 放置 的 荧光 


(2) 若 Un 的 周期 7T=zm , 求 从 00 上方 飞 出 偏转 电场 的 电 
子 在 飞 出 时 离 00"' 的 最 大 距离 ; 

(3) 若 Uz 的 周期 7= 24 , 求 电子 击 中 荧光 屏 上 O" 点 时 的 
速率 。 


_ 1 eUo 全 。 
答 1 = 未 2 3 。 
多 答案 ) 吉 《 (3) /oo 二 


会 解析 (1) 电子 在 水 平方 向 做 匀速 运动 有 :zoto =? 


1 
解 得 司 汪 


(2) 当 7 了 = 加 时 ,:=0 时 刻 进 入 偏转 电场 的 电子 向 上 侧 移 
距离 最 大 
设 最 大 距离 为 y, 加 速度 大 小 为 w, 则 有 : 


el 
4= 一 一 
Id 
eu 
解 得 最 大 距离 ,= 一 一 
477zdo0 


(3) 当 7=25 时 ,电子 要 到 达 0' 点 在 电场 中 必须 在 竖 直 
方向 上 先 加 速 后 减速 再 反 向 加 速 ,并 且 加 速度 大 小 相等 ,离开 
电场 后 竖 直 方向 上 匀速 ,从 O 到 0 的 整个 过 程 向 上 的 位 移 和 
向 下 的 位 移 大 小 相等 。 设 向 上 加 速 时 间 为 At, 则 在 竖 直 方向 
上 有 : 


1 
JE=2x7 CAD) 


y 下 = 了 ao(u-2AD?+a(n-2A0) 人 

要 到 达 0' 点 , 则 有 yt =y 

解 得 :A:= 0.41 , 另 一 解 :Ai= 31 铭 去 

所 以 到 达 0' 点 的 电子 在 竖 直 方向 上 的 速度 大 小 为 w =a 
(1-2Ai) 

到 达 荧 光 屏 上 0' 点 的 电子 的 速率 为 w= Wos+o 


DA 
解 得 电子 击 中 荧光 屏 上 0 点 时 的 速率 := /人 】 
Srmdou 


站) 
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专题 九 恒定 电流 


041 IN 生 沙 5 年 考 情 探 究 
和 探 考 情 司 真 题 后 用 


5 年 考 情 
考点 考 向 一 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 | ”关联 考点 素养 要 素 解法 
电路 的 基 0 2019 浙江 4 月 选 考 ,8,3 分 2 科学 推理 
本 概念 和 汉 和 2016 课 标 开 ,17,6 分 3 电容 器 科学 推理 等 效法 | 女 女 广 
规律 2015 安徽 理 综 ,17,6 分 4 电场 强度 科学 推理 
动态 电路 的 分 析 | 2016 上 海 单 科 ,18 ,4 分 3 科学 推理 
We 电路 的 2019 江苏 单 科 ,3 ,3 分 3 科学 推理 女 丰 太 
分 析 计 算 2018 北京 理 综 ,23 ,18 分 4 LU-7 图 像 科学 推理 图 像 法 


本 专题 研究 部 分 电路 与 闭合 电路 。 研 究 各 种 电路 所 加 电压 、 电 流 及 消耗 的 功率 所 遵循 的 规律 。 复 习 中 应 理 清 各 个 基本 概 ， 
; 念 , 熟 记 各 公式 ,明确 各 公式 的 适用 条 件 。 由 于 本 专题 知识 与 实际 生活 联系 密切 ,必须 要 加 强 培养 用 物理 知识 解决 实际 问题 的 : 
: 能 力 ,同时 深刻 理解 并 熟练 掌握 各 相关 实验 的 基本 原理 ,加 强 对 基本 仪器 使 用 的 复习 以 及 对 设计 实验 方法 的 迁移 运用 。 本 专题 ， 
: 知识 经 常 与 后 面 的 电磁 感应 、 交 变 电 流 知识 相 结 合 。 运 用 相关 的 电路 知识 运动 学 规律 能 量 守恒 等 来 解决 一 些 综合 题 是 高 考 ; 
: 中 又 一 重点 和 难点 。 


真题 探秘 司 4t 


绘 定 第 一 介 秆 件 : 
ee 电容 器 C 及 。 给 定 第 二 个 车 件 : 路 六 
可 SI 轩 接 成 如 图 有 划 哺 。 开 关 S 世 开 且 电流 稳定 时 ，C 所 带 的 电荷 量 | 。 电压 等 于 电 示 
， | 为 0,; 闭合 开关 S， 电 流 硬 绩 移 定夺 C 所 车 量 为 0,。 风 和 梅 吗 的 嫩 俏 
创设 试 是 情 生 : e -1 -- 人 ss oa 暗示 辐 自 解 敌 的 最 佳 切 入 
舍 窗 电路 , 合 窜 为 ( ， ) 点 为 : 两 次 电路 连接 情况 
支 路 无 电流 不 同 ， 找 内 两 次 与 电 窗 器 
芥 联 的 电阻 ， 根 据 闪 联 电 
路 的 特点 ， 确 定 出 两 次 电 
客 器 两 枚 间 的 电压 ， 可 以 
未 得 电 窗 器 所 带电 交 量 之 
忆 比 
网 1 和 光 
4 二 B- CC 村 D.- 
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@@ 核心 要 点 
闭合 电路 欧姆 定律 在 含 容 电 路 中 的 应 用 ， 电 
容器 的 电荷 量 的 计算 和 开关 通 断 时 等 效 电路 
的 确定 

名 情景 解读 


仍 为 断路 ， 


@ 错误 警示 


路 ， 开 关闭 合 电流 稳定 时 ， 


加 能 力 要 求 
在 实际 电路 中 画 出 等 效 电 路 的 能 力 。 
灵活 应 用 含 容 电 路 的 规律 的 能 
在 综合 性 题目 中 数学 运算 的 能 


含 电容 器 的 支 路 


确定 出 电容 器 两 板 间 的 电压 ， 再 
由 O=CU， 求 出 O,、Q@. 之 比 。 


根据 开关 通 断 等 效 出 两 次 含 容 电路 @ 答案 
图 思路 分 析 开关 通 、 断 ， 四 个 等 值 电阻 的 连接 方式 发 C 详细 解析 见 187 页 5 年 高 考 A 组 第 4 题 
开关 断 开 电流 稳定 时 ， 含 电容 器 的 支 路 为 断 “ 重 生变 化 ， 等 效 电路 不 同 


全 避 
里 破 考点 练 考 向 国清 


考点 清单 业 呈 
| 考点 一 “电路 的 基本 概念 和 规律 3. 电 阻 定律 : 同 种 材料 的 导体 ,其 电阻 与 官 的 长 度 成 正比 ， 
与 机 蕉 面积 成 反比 ;导体 电阻 还 与 构成 它 的 烤 料 有 关 。 表 达 式 
有 二 
4 十 阴 率 是 反 片 导体 时 二 性 能 的 物理 最, 其 特点 是 随 着 浊 


(1) 定 义 :电荷 的 定向 移动 形成 电流 。 
(注意 :a 如 果 是 正 .负离子 同时 向 相反 方 


(2) 公 式 : 1 


后 定向 移动 形成 电流 ,4 是 两 种 离子 电荷 量 绝对 值 之 和 小 电 子 | 有 的 二 加 由 反 具 


绕 原子 核 的 运动 产生 的 电流 可 等 效 为 环形 电流 ,电子 绕 核 做 圆 
周 运动 时 , 若 周期 为 7, 则 其 等 效 电流 I=-) 


(3) 方 向 :规定 和 正 电荷 定向 移 劲 的 方向 相同 , 和 负电 和 荷 定 


向 移动 的 方向 相反 。 
(4) 人 性质: 电流 既 有 大 小 也 有 方向 ,但 它 的 运算 遵守 代数 运 
算 规 则 ,是 标量 。 


安 (mA) 、 微 安 CkA) 。 
2. 形 成 电流 的 三 种 微粒 :自由 电子 、 正 离子 和 负离子 ,其 中 
金属 导体 导电 时 定向 移动 的 电荷 是 自 十 电子 ,液体 导电 时 定向 


子 、 正 离子 和 负离子 。 


3 形成 电流 的 条 件 :a. 导 体 中 存在 南 十 二 荷 , 导体 两 庙 存 


在 协 硅 。 
温馨 提 示 “电流 的 四 种 求解 方法 
(1 利用 定义 式 1= 求解 电流 的 大 小 ， 
横 蕉 面 的 电荷 量 。 
(2) 利用 欧姆 定律 /= 疙 求解 电流 的 大 小 。 


(3) 利 用 7 了 = 70DS 求解 电流 的 大 ， 小 ,这 是 电流 的 微观 表达 式 ， 


积 内 的 自由 电荷 数 ,4 为 每 个 自由 电荷 的 电荷 量 。 


(4) 利 用 等 效法 求解 电流 的 大 小 ,如 电子 绕 原子 核 的 运动 可 ; 
; 五 电热 和 焦耳 定律 


等 效 为 环形 电流 ,电子 绕 原 子 核 做 圆周 运动 时 , 若 周 期 为 了 ,利用 
等 效法 可 求解 电流 /= 下 。 
二 电阻 和 电阻 率 
1. 电 阻 反映 了 导体 对 电流 
2 .电阻 的 定义 式 :R= 


;的 阻碍 作用 。 


; 度 的 改变 而 
| 三 ,部 分 电路 欧姆 定律 


式 中 4 是 通过 导体 
; 四 、 电 功 和 电功率 


， 热 计算 公 导 


， 正比 , 跟 导 体 的 电阻 及 通电 时 间 成 正比 。 


变化 。 金 属 的 电阻 率 随 温度 升 高 而 增 大 。 


1. 内 容 : 通 过 一 段 电路 的 电流 , 跟 这 段 电路 两 端的 电压 成 正 


CO LU7 
2. 表 达 式 :1= 讽 。 


3. 定 律 的 适用 范围 :金属 导电 和 电解 液 导 电 。 
4.1/-7L 图 线 和 UV-7 图 线 :a. 在 尺 一 定 的 情况 下 ,7 正比 于 U， 


;所 以 三 避 图 线 和 0-7 图 线 都 是 通过 原点 的 直线 ,如 图 甲 . 乙 所 
;未 。 三 坟 图 线 中 ,Ri <R ;UL 图 线 中 ,Rs>R4。 此 时 ,导体 的 电阻 


LU _ AU 


(5) 单位 : 国际 单位 制 中 是 安 塔 (A) ,常用 单位 还 有 毫 ; 为 0 图 线 的 斜率 ,R- 了 AT。 在 中 变化 的 情况 下 ,7 与 
， 不 再 成 正比 ,7-7 图 线 不 再 是 直线 ,而 是 一 条 
(图 线 如 图 两 所 示 , 此 时 电阻 R= 关 25 , 即 电阻 为 图 线 上 的 


移动 的 电荷 是 下 区 离 消 , 气 体 导电 时 定向 移动 的 电荷 是 自由 电 


条 曲线 ,如 小 灯泡 的 


点 与 坐标 原点 连 线 的 斜率 而 不 是 切线 的 斜率 。 


1. 电 功 :电流 做 功 的 实质 是 电场 力 对 电荷 做 功 。 


电场 力 对 电荷 


， 做 功 ,电荷 的 电势 能 减少 ,电势 能 转化 为 其 他 形式 的 能 。 电 功 隐 = 
， 4U=[ 友 ,这 是 计算 电 功 普遍 适用 的 公式 。 
5 为 电荷 定向 移动 的 速率 ,S 为 导体 的 横 鹤 面积 沁 为 导体 单位 体 


2. 电 功率 :单位 时 间 内 电流 做 的 功 叫 电功率 ,P= -一 = U, 这 
是 计算 电功率 普遍 适用 的 公 


1. 电 流通 过 电阻 时 产生 的 热量 OQO= 产 应 ,这 是 


普遍 适用 的 电 


2. 焦 耳 定 律 :电流 通过 导体 产生 的 热量 跟 电 流 的 二 


次 方 成 


3. 电 功 和 电热 .电功率 和 热 功率 的 比较 


电 功 电热 电功率 热 功 率 
电流 在 一 段 | 电流 通过 电 | 单位 时 间 内 | 单位 时 间 内 
意义 | 电路 中 所 做 | 阻 产 生 的 | 电流 所 做 | 电阻 产生 的 
的 功 热量 的 功 热量 
公式 了 = LU O=PR Pu =L7 PP = 大 民 
对 纯 电 阻 电路 , 电 荔 等 于 电 | 对 纯 电 阻 电路 ,电功率 等 于 
联系 | 热 热 :多 =O=UHi=PR 热 功率 :Pu =Pu=UI=PR 
” | 对 非 纯 电 阻 电路 , 电 功 大 于 电 | 对 非 纯 电阻 电路 ,电功率 大 
热 :W>O 于 热 功率 :Pu>Pn 
考 向 we。 
三 种 速率 的 理解 
电子 定向 金属 导体 中 的 电流 就 是 由 自由 电子 的 定向 移动 形成 的 ,可 
移动 速率 义 证 明 电 流 7= ee 就 是 电子 定向 移动 的 速率 ,一 
股 为 105 mvs 的 数量 
电子 热 运 Rs ee 
一， 全 | 电子 向 各 个 方向 运动 的 机 会 相等 , 故 不 能 形成 电流 ,常温 
动 的 速率 | 本 
电子 热 运动 的 速率 数量 级 为 10” mys 
电流 传导 电流 传导 速率 等 于 光速 ,闭合 开关 的 瞬间 ,电路 中 各 处 以 真空 
中 光速 e 建立 电场 ,在 电场 的 作用 下 ,电路 中 各 处 的 自由 电子 
几乎 同时 开始 定向 移动 ,整个 电路 也 几乎 同时 形成 了 电流 
二 电表 的 改装 
改装 成 电压 表 改装 成 电流 表 
-BEE or 
和 种 
内 部 电路 六 9 
[一 "一 1 
改装 原理 串联 分 压 并 联 分 流 
改装 后 UTCRHR ) R+R。， 
的 量程 尺 
量程 扩大 世 攻 记 
的 倍数 一 话 ”站 
忆 尺 -4 
接 入 电阻 R=-R 天 
的 阻 值 -OTDR = 
改装 后 的 Ry， = 有 R,+R 、 R+R， 
总 内 阻 =7 尺 _ 玉 ， 
改装 成 的 电压 表 
校对 电路 标准 表 
| 
|F-c 一 


， 关 这 人 台电 


续 表 


改装 成 电压 表 改装 成 电流 表 


(1) 改 装 后 示 数 等 于 表 头 | (1) 改装 后 示 数 等 于 通过 
与 分 压 电 阻 两 端 电 压 | 表 头 与 分 流 电阻 的 电流 
之 和 之 和 
(2) 改 装 后 量程 等 于 满 偏 | (2) 改 装 后 量程 等 于 满 偏 时 
时 表 头 与 分 压 电 阻 两 端 | 通过 表 头 与 分 流 电 阻 的 电 ; 
电压 之 和 之 和 
(3) 同一 表 头 改装 成 的 多 | (3) 同 一 表 头 改装 成 的 多 量 
量程 电压 表 , 内 阻 之 比 等 | 程 电流 表 , 内 阻 之 比 等 于 量 
于 量程 之 比 程 的 反比 

(4) 改装 后 表 头 满 偏 电压 | (4) 改装 后 表 头 满 偏 电流 
不 变 不 变 


(5) 改 装 后 指针 偏 角 大 小 取决 于 通过 表 头 的 电流 大 小 


例 1 


如 图 所 示 , 甲 、 乙 两 个 电路 都 是 由 一 个 灵敏 电流 计 C 


; 和 一 个 变阻器 尺 组 成 的 ,下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


中 甲 表 是 电流 表 , 尺 增 大 时 量程 增 大 
@) 甲 表 是 电流 表 , 尺 增 大 时 量程 减 小 
图 乙 表 是 电压 表 , 尺 增 大 时 量程 增 大 
则 乙 表 是 电压 表 , 尺 增 大 时 量程 减 小 
A.DG) B.O@ C.OG) D.O@ 
人 解析 


电压 表 串 联 电阻 分 压 , 电 流 表 并 联 电阻 分 流 。 所 


; 以 甲 表 为 电流 表 , 乙 表 为 电压 表 。 并 联 电路 中 电阻 大 时 分 流 少 ， 
; 所 以 尺 增 大 时 量程 减 小 ;串联 电路 中 电阻 大 时 分 压 多 ,所 以 尺 增 
， 大 时 量程 增 大 , 故 选 C。 


他 答案 C 


三 .电动 机 的 三 个 功率 及 关系 


电动 机 的 总 功率 。 由 电动 机 电路 中 的 电流 和 电压 决定 ， 


， 压 表 的 示 数 分 别 为 0.5 A 和 1.0 V; 重 新 调节 尺 , 使 电动 机 恢复 正 


输入 功率 即 P =P =U 
输出 功率 | 电动 机 做 有 用 功 的 功率 ,也 叫 机 械 功率 
电动 机 的 线圈 有 电阻 ,电流 通过 线圈 时 会 发 热 , 热 功率 
热 功 率 
忆 扫 = 产 7 
三 者 关系 | Pa =Pu+P 执 
RE Ps _ 
效率 人 
(1)@ 正 常 工作 的 电动 机 是 非 纯 电阻 元 件 可 等 效 为 一 个 
转动 元 件 Z 和 电阻 尺 的 串联 
到 @ 电 动机 因 故 障 或 其 他 原因 不 转动 时 ,相当 于 一 个 纯 电 
说 明 加 
阻 元 件 
(2)@ 在 纯 电 阻 电路 中 电 功 等 于 电热 下 =0,7L= 居 应 
@) 在 非 纯 电阻 电路 中 电 功 大 于 电热 丈 >O, 丈 =O+ 开 
例 2 在 研究 微型 电动 机 的 性 能 时 ,可 采用 如 图 所 示 的 实验 
， 电路。 当 调节 滑动 变阻器 及 ,使 电动 机 停止 转动 时 ,电流 表 和 电 


， 常 运转 时 ,电流 表 和 电压 表 的 示 数 分 别 为 20 A 和 15.0 V。 则 有 


动 


机 正常 运转 时 的 说 法 正确 的 是 《 ) 


汪汪 > 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


上 一 一 


本 


A. 电 动机 的 内 电阻 为 2 0 
B. 电 动机 的 内 电阻 为 7.5 Q 
C. 电 动机 的 输出 功率 为 30 双 
D. 电 动机 的 输出 功率 为 22 双 
念 解 析 


1.0 


内 电阻 的 阻 值 , 则 Ru = 总 5 


C 错误 ,D 正确 。 
候 答 案 AD 


‖ 考点 二 ”闭合 电路 欧姆 定律 
考 向 基础 


一 电动 势 


1. 物 理 意义 : 同 电源 把 其 他 形式 的 能 为 电能 的 | 人 罗网 
物理 高 义 :天 成 ,其 中 一 和 与 用 电器 并 联 (以 下 简称 并 联 段 ) , 另 一 般 与 
机 饭 大 水 的 物理 最 电动 势 大 ,说 明 电源 把 其 他 形式 的 能 转化 | pe 
为 电能 的 本 领 大 ;电动 势 小 ,说 明 电源 把 其 他 形式 的 能 转化 为 电 放生 和 全 和 (全 人 全 人生 人 于 

人 。 届 , 灯 泡 的 电阻 为 Ru ,与 灯泡 并 联 的 那 一 段 电 阻 为 Ri , 则 分 压 器 


能 的 本 领 小 。 


的 正 电荷 从 电源 负极 移 到 正极 时 非 静 电力 所 做 的 功 。 


3. 电 动 势 的 方向 :电动 势 虽 是 标量 ,但 为 了 研究 电路 中 电势 
分 布 的 需要 ,我 们 规定 由 负极 经 电源 内 部 指向 正极 的 方向 ( 即 电 


势 升 高 的 方向 ) 为 电动 势 的 方向 。 
二 闭合 电路 欧姆 定律 


1. 内 容 :闭合 电路 中 的 电流 跟 惠 源 电动 劳 成 正比 , 跟 两 光志 路 | 
， Rs 碱 小 。 由 此 可 以 得 出 结论 :分 压 器 总 电阻 的 变化 情况 ,与 并 
， 联 段 电阻 的 变化 情况 相反 ,与 串联 段 电阻 的 变化 情况 相同 。 


电阻 之 和 成 反比 ,这 个 结论 叫做 闭合 电路 欧姆 定律 。 


b. 电 动 势 表 达 式 天 =R+Tr=U+U。 


三 .路 端 电压 7 
外 电路 两 端的 电压 叫 路 端 电压 , 即 电源 的 输出 电压 ,= 天。 
1. 当 外 电阻 尺 增 大 时 ,7 减 小 ,内 电压 减 小 ,路 端 电压 增 大 。 

当 外 电路 断 开 时 ,7=0,U= 无 。 


太 


电源 两 端 短路 时 ,外 电阻 尺 =0,7= 


=0。 


二 天 忆 ! 
3. 路 庄 电 压 也 可 以 表示 为 U= 民 = < = 一 ,也 可 以 得 到 
厂 天 1 


1+ 一 - 
尺 


路 端 电压 随 外 电阻 增 大 而 增 大 的 结论 。 


四 、 闭 合 电 路 的 7- 图像 
如 图 甲 所 示 为 闭合 电路 的 UV 天 图像 ,由 


的 斜率 的 绝对 值 等 于 电源 内 阻 。 


| 太 明 显 ,实际 得 到 的 图 线 往 往 很 平 , 只 占用 坐标 纸 
当 调 节 滑 动 变阻器 中 使 电动 机 不 转动 . 此 时 将 电 | 充分 利用 坐标 纸 ,往往 将 横 轴 向 上 移 ,如 图 乙 所 示 。 此 时 应 注 
动机 视 为 纯 电 阻 元 件 , 电 压 表 与 电流 表示 数 之 比 等 于 电动 机 的 | 意 , 并 非 短路 电流 ,不 可 盲目 用 它 求 内 阻 ,但 纵 轴 截 距 仍 代 表 


电动势 媚 ,图 线 斜 率 的 绝对 值 仍 等 于 内 阻 r。 
Q=20, 选 项 A 正确 ,B 错误 ; 当 电 动 ， 


机 正常 工作 时 ,电动 机 的 输出 功率 为 P, =U7-PR,=22 到 ,选项 | 


;大 向 变化 。 


变化 。 
2. 当 外 电阻 减 小 时 ,7 增 大 ,内 电压 增 大 ,路 端 电压 减 小 当 
,7 


;如何 变化 。 


页 DIV 
已 
妃 中 
厂 1A 6 和 1A 
乙 
由 于 一 般 电源 的 内 阻 > 很 小 , 故 外 电压 忌 随 电流 工 的 变化 不 


小 部 分 ,为 


; 考 向 一 ”动态 电路 的 分 析 
; 1. 程 序 法 


(1) 确定 电路 的 外 电阻 CRAs) 如 何 变化 。 
说 明 @ 当 外 电路 的 任何 一 个 电阻 增 大 (或 减 小 ) 时 ,外 电 


:路 的 总 电阻 一 定 增 大 (或 减 小 ) 。 


@) 若 开关 的 通 断 使 串联 的 用 电器 增多 时 ,总 电阻 增 大 ; 若 开 


; 关 的 通 断 使 并 联 的 支 路 增多 时 ,总 电阻 碱 小 。 


图 在 如 图 所 示 的 分 压 电 路 中 ,滑动 变阻器 可 以 视 为 由 两 段 


， 的 总 电阻 共 
2 大 小 :等 于 外 电路 断 开 时 的 路 端 电压 ,数值 上 也 等 于 把 Cj 多 全 四 入 


六 


及 并 1 


民 半 及 本 
尽 #f 十 民生 1 Ri 


” 民 十 5 


Rs = 尺 -及 


由 上 式 可 以 看 出 , 当 Ri# 减 小 时 ,Rs 增 大 ; 当 Ri# 增 大 时 ， 


瓦 
民 和 总 上 


(2) 根 据 闭合 电路 欧姆 定律 态 = 确定 电路 的 总 电流 


(3) 由 吊 = 且 ,确定 电源 的 内 电压 如 何 变化 。 


(4) 由 1 = 天 -Un 确定 电源 的 外 电压 (路 端 电 


压 ) 如 何 


(5) 由 部 分 电路 欧姆 定律 ,确定 干 路 上 某 定 值 电阻 两 端的 电 
压 如 何 变化 。 
(6) 确定 支 路 两 端的 电压 如 何 变化 以 及 通过 各 支 路 的 电流 


2. 结 论 法 
当局 部 电阻 尺 , 变化 时 ,与 尺 , 串联 的 电阻 尺 的 功率 尸 .电流 


; 丰 电 压 心 与 尺 变化 相反 ,简称 芋 联 反 变 或 串 反 jj 如 图 (a) 。 而 与 
， 尽 , 并 联 的 R 上 ,UP 与 民 的 变化 相同 ,简称 并 联 同 变 或 着 
; 同 风 如 图 (b) 。 癌 称 串 反 间 同 8 

U=E- 厂 知 ,图 线 为 | 
一 条 直线 , 纵 轴 截 距 为 电源 电动 势 , 横 轴 截 距 为 短路 电流 ,图 线 | 


要 


及 尺 R 
(al) (pb) 


例 1 在 如 图 所 示 的 电路 中 , 忆 为 电源 的 电 动 势 ,r 为 电源 的 


变 蜡 的 是 《 ) 


L 
9 


A. 仅 使 尽 的 阻 值 增 大 
C. 仅 使 及 的 阻 值 增 大 


B. 仅 使 玉 的 阻 值 减 小 
D. 仅 使 忆 的 阻 值 减 小 


他 解析 ”解法 一 : 当 仅 使 R, 电阻 增 大 时 ,闭合 电路 总 电阻 ; 
增 大 ,由 闭合 电路 欧姆 定律 可 知 闭合 电路 总 电流 减 小 ,路 端 电压 ; 纯 电 阻 电路 的 情况 下 适用 。 在 电源 的 内 电阻 不 变 时 ,电源 的 给 
增 大 , 流 经 尼 的 电流 增 大 , 故 流 经 灯泡 的 电流 减 小 , 则 灯泡 的 实 ; 出 功率 ( 即 外 电阻 上 消耗 的 功率 ) 随 外 电阻 的 变化 不 是 单调 的 ， 
: 存在 极 值 ; 当 外 电阻 等 于 内 电阻 时 ,输出 功率 达到 最 大 值 。 如 果 
选项 A 正确 .B 错误 。 当 仅 使 忆 , 电阻 增 大 时 ,闭合 电路 总 电流 ; 一 个 电路 的 外 电阻 国定 不 变 , 当 电源 的 内 电阻 发 生变 化 时 ,电源 
， 的 输出 功率 随 内 电阻 的 变化 是 单调 的 ,内 电阻 减 小 ,输出 功率 增 
， 大, 当 内 电阻 最 小 时 ,给 出 功率 最 大 。 
解法 二 :利用 * 串 反 并 同 "法 ,要 使 工 变 暗 ,电流 变 小 ,需要 增 | 


际 功率 减 小 ,灯泡 变 瞳 ;反之 , 当 仅 使 尽 电 阻 减 小 时 ,灯泡 变 亮 ， 


减 小 ,路 端 电压 增 大 ,灯泡 两 端 电压 增 大 ,灯泡 变 亮 ;反之 , 当 仅 
使 尺 电阻 减 小 时 ,灯泡 变 暗 , 故 选项 C 错误 .D 正确 。 


大 只 或 者 减 小 民 ,所 以 选项 AD 正确 。 
念 答案 AD 


考 向 二 ”电路 的 分 析 计算 
1. 闭 合 电路 中 的 功率 
(1) 电 源 的 总 功率 :Ps = 开 =10U+1U =P+PN。 
(2) 电 源 内 阻 消耗 的 功率 ;:Pw=Pr=Pu-Ph。 
(3) 电 源 的 输出 功率 :Pu =710=1E-Pr=Pa-Pn。 


倒 2 如 几 所 示 电 路 ,电源 电动 努 为 下 ,站 阻 为 r。 当 开关 $ | 法 , 解 题 时 应 根据 需要 选用 不 同 的 等 效 方式 ,将 用 电器 获得 最 


功率 的 问题 转化 为 电源 最 大 输出 功率 的 问题 来 解决 。 


闭合 后 ,小 型 直流 电动 机 M 和 指示 灯 工 都 恰 能 正常 工作 。 已 知 

指示 灯 L 的 电阻 为 R, ,额定 电流 为 ,电动 机 M 的 线圈 电阻 为 尺 ， 

则 下 列 说 法 中 正确 的 是 人 ) 
媚 r S- 


工 


A. 电 动机 的 额定 电压 为 及 

B. 电 动机 的 输出 功率 为 严 -PR 

C. 电 源 的 输出 功率 为 严 -Pr 

D. 整 个 电路 的 热 功率 为 忆 (Ru+R+r) 

仿 解 析 ”指示 灯 正 常 工作 ,通过 它 的 电流 为 额定 电流 了, 指 
示 灯 与 电 动 机 串联 ,所 以 通过 电 动 机 的 电流 也 等 于 太 电 动 机 为 


的 输出 功率 为 总 功率 减 去 热 功率 Pl = UL-PFR=Z-PCRo+r) 


PR ,选项 B 错 。 电 源 的 输出 功率 P= 机 -Pr, 选 项 C 对 。 整 个 电 


路 的 热 功 率 P= 产 (R,+R+r) ,选项 D 对 。 
售 答 案 CD 
2. 纯 电阻 电路 中 电源 的 输出 功率 与 效率 随 外 电阻 变化 的 规律 
证 刁 " 民 
源 的 输出 率 》 二 记 和 到 一 
(1) 电 源 的 输出 功率 为 Pu = 大 民 8 TS 


2 


友 


人 本 
尺 


| 在 E 
1 ( 庆 六 ) 7R, 又 知 局 > 天 , 则 (CR+m) >(R+ 记 )， 故 六 >m ,再 夯 出 


:07 图像 如 图 ,可 知 尺 减 小 一 些 (图 中 虚线 ) ,在 对 应 已 中 电流 
; 大 ,由 P=PR 可 得 书 <P,, 所 以 内 有 C 项 正确 。 

非 纯 电阻 元 件 ,电动 机 的 额定 电压 愉 坟 及 ,根据 闭合 电路 欧姆 定 | 
律 ,可 得 电动 机 的 额定 电压 U= 民 -7(Ro+r) ,选项 A 错 。 电 动机 | 


, 当 RR=7 时 ,Pi 有 最 天 值 , 即 Ps。 Pu 与 外 电 | 


二 但 


， 阻 尺 的 这 种 函数 关系 可 用 图 像 定性 地 表示 。 由 图 像 还 可 知 ,对 
内 电阻 ,R，、R, 为 可 变 电 阻 , 在 下 列 叙 述 的 操作 中 ,可 以 使 灯泡 工 | 
| R,, 当 R<r 时 , 若 尺 增 大 , 则 P， 增 大 ; 当 R>r 时 , 若 尺 增 大 , 则 
Pu 减 小 。 


应 于 电源 的 非 最 大 输出 功率 尸 可 以 有 两 个 不 同 的 外 电阻 尺 和 


说 明 上 面 的 结论 都 是 在 电源 的 内 电阻 不 变 且 外 电路 为 


(2) 电 源 效 率 : 指 电源 的 输出 功率 与 电源 的 功率 之 比 , 即 7= 


1 局 10 UL 


一 - 万。 
尼 民 尺 1 


对 纯 电 阻 电路 := 产 -CR RH 


一 ,所 以 当 尺 增 大 时 ， 
1+ 一 一 


效率 提高 , 当 R=r 时 ,电源 有 最 大 输出 功率 ,但 效率 仅 为 50%， 
| 并 不 高 。 


(3) 用 电器 获 得 最 大 功率 :处 理 这 类 问题 通常 采用 等 效 电源 


例 3 已 知 两 电源 的 电动 势 分 别 为 媚 (五 ,> 忆 ) ,内 阻 分 


; 别 为 m mm。 当 两 电源 分 别 与 阻 值 为 R 的 电阻 连接 时 ,外 电路 消 
; 耗 的 功率 正好 相等 。 若 电阻 R 减 小 
时 ,对 应 的 外 电路 消耗 的 功率 分 别 是 已 .已 。 则 ( ) 


些 , 再 与 局 .已 分 别 连 接 


入 交 区 的 < 请 
人 和 255 及 区 户 


由 外 电路 消耗 的 功率 相等 得 ( 


B.m <r , 忆 >P， 
D.r >r， , 己 ,> 己 ， 


仿 解 析 


五 ， 2 
民 + 让 下 
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本 R5no 


考点 一 ”电路 的 基本 概念 和 规律 | 疡 JP 所以/ _ Pan _ 12x5-35 
工 一 根 长 为 上 、\ 横 截面 积 为 $ 的 金属 棒 , 其 材料 的 电阻 率 为 p. 棒 | ”到 了 
内 单位 体积 自由 电子 数 为 w, 电 子 的 质量 为 m, 电 荷 量 为 e。 在 ; ， 解 档 为 非 纯 电 阻 用 电器 ,由 能 量 守恒 定律 得 Pk = UN -Br 所 
D 


Q=10,C 错 误 。 电 


棒 两 端 加 上 恒定 的 电压 忌 时 , 棒 内 产生 电流 , 则 自由 电子 定向 ; 以 Puk=(12x4-42?x2) 内 =16 双 ,D 错误 。 
移动 的 平均 速率 为 
ee ， (| 考点 二 “闭合 电路 欧姆 定律 
上 一 一 一 ; 工 (2018 河南 名 校 联 考 ,6) (多 选 ) 如 图 电路 中 ,电源 的 内 电阻 为 
4 二 全 全 亲 mRNAR 尼 均 为 定 值 电阻 ,电表 均 为 理想 电表 。 闭 合 开 美 S， 
D US nepS/ ; 。 当 滑 动 变阻器 忆 的 滑动 触 头 向 右 滑动 时 ,下 列 说 法 中 正确 
A. C.nepDL 了 D. 1 
7eD 760 了 上 L7 | 的 是 人 ) 


二 本 0 L7 玉 ， 光 
候 答 案 和 电流 的 微观 表达 式 1= neSyw, 又 1= 元 ,R=p ,得 ， 


L7 
2o= 一 一 , 故 选 A。 
76DL 


2.( 2020 届 山 西 太原 三 校 联 考 ,6) 有 两 个 同 种 材料 制 成 的 导体 ，! 
两 导体 是 横 截 面 为 正方 形 的 柱 体 , 柱 体高 均 为 ,大 柱 体 上 底 ; 


面 边 长 为 ,小 柱 体 上 底面 边 长 为 , 则 ( ， ) 上 A. 电 压 表 的 示 数 变 小 
a ; 。B. 电 流 表 的 示 数 变 小 
> ， c.R 中 电流 的 变化 量 一 定 大 于 玉 , 中 电流 的 变化 量 
7 加 DC ; 。D. 电 压 表示 数 的 变化 量 与 电流 表示 数 的 变化 量 之 比 一 定 小 于 
7 ;电源 的 内 电阻 
人 答案 BD 设 通过 及 、RR， \、 民 3 \ 玉 的 电流 分 别 为 矿 \ 旋 \、3 3 
A. 从 图 示 电 流 方向 看 大 柱 体 与 小 柱 体 的 电阻 之 比 为 c :2 ;两 端的 电压 分 别 为 由 太太、 局 , 干 路 电流 为 六 ,路 端 电压 为 
B. 若 电流 方向 竖 直 向 下 ,大 柱 体 与 小 柱 体 的 电阻 之 比 为 c: 5 ; 了 ,电流 表示 数 为 了 , 当 滑 动 变阻器 尺 的 滑动 触 头 向 右 滑动 时 ， 
C. 从 图 示 电 流 方 向 看 大 柱 体 与 小 柱 体 的 电阻 之 比 为 1: 1 ; 尼 连 入 电路 的 电阻 变 大 , 外 电路 总 电阻 变 大 ,六 变 小 ,根据 闭 
D. 若 电流 方向 紧 直 向 下 ,大 柱 体 与 小 柱 体 的 电阻 之 比 为 oz: : 请 ; 合 电 路 欧姆 定律 得 :0=E-7ur, 则 忌 变 大 ,U 即 电压 表 的 示 数 ， 
本 ;选项 A 错误 ;电压 表示 数 变 大 ,六 变 大 ,由 五 = 及 -又 及 变 
答案 C 从 图 示 电 流 方向 看 ,根据 电阻 定律 有 忆 = 如 = 人 | 
一 四 本” j 小 ,可 得 四 变 小 ,从 而 知 雁 变 小 ,而 丰 = 三 丰 忆 变 大 , 则 避 变 
书 , 尼 = 色 -= 已 , 则 两 柱 体 电阻 之 比 为 1: 1, 故 A 错 误 ,C 正 ; 大 省 变 入 ,又 人- ya 变 小 ,可 知 7 变 小 ,所 以 电流 表 的 示 
0 ; 。 数 变 小 ,选项 B 正确 ;由 五 = 变 小 汉 变 大 , 知 王 变 小 , 则 
确 ; 若 电流 竖 直 向 下 ,根据 电阻 定律 有 Ri- 所 ,有 = 所 , 则 及 : A7 <A7 ,A7P>A1 , 则 无 法 比较 届 中 电流 变化 量 与 R 中 电流 
! 三 S 。 已 Y 本 AL 二 
六 二 访 ， o 基 二 总 楼 攻 变化 量 的 大 小 关系 ,选项 C 错误 ;电源 的 内 电阻 7= Ar，/a= 
3.(2020 届 河 南平 项 山 联 考 ,8) (多 选 ) 如 图 所 示 ,4 为 电解 模 ,M ; Re 于 AU_AU . 

恶 小 ZER ZER 本 导 一 人 王 一 先 页 
为 电动 机 ,N 为 电炉 ,恒定 电压 5= 12 V, 电 解 槽 内 阻 / =2 0。 | 作 帮 变 小 7 变 小 转变 入 ,所 以 Ara<A1 ,可 得 A7 >A7 ,园丁 


当 S ,闭合 ,S, .S, 断 开 时 ,电流 表 A 示 数 为 6A; 当 S ,闭合 ,S 、} D 正确 。 
S, 断 开 时 ,电流 表 A 示 数 为 5A, 且 电动 机 输出 功率 为 3 双 ; 当 } 2. 在 纯 电 阻 电路 中 , 当 用 一 个 固定 的 电源 ( 设 忆 ,> 是 定 值 ) 向 变 
S ,闭合 ,S,.S, 断 开 时 ,电流 表 A 示 数 为 4A。 则 (  ) 化 的 外 电阻 供电 时 ,关于 电源 的 输出 功率 己 随 外 电阻 尺 变 化 
a ;的 规律 如 图 所 示 , 则 下 列 说 法 错误 的 是 (  ) 
万 


A. 当 尺 =r 时 ,电源 有 最 大 的 输出 功率 


A .电炉 的 电阻 为 2 0 :  B 当 R=r 时 ,电源 的 效率 刀 =50% 

B. 仅 Si 闭合 时 ,电炉 的 发 热 功 率 为 72 到 .电源 的 输出 功率 尸 随 外 电阻 R 的 增 大 而 增 大 

C. 电 动机 的 内 阻 为 24 9 ;  D. 电 源 的 效率 7 随 外 电阻 尺 的 增 大 而 增 大 

D .电解 槽 工作 时 ,电能 转化 为 化 学 能 的 功率 为 48 郧 。 E 答 案 C 该 图 像 反 映 了 电源 的 输出 功率 己 随 外 电阻 及 变 
本 化 的 规律 。 由 图 看 出 ,电源 的 输出 功率 随 着 外 电阻 的 增 天 先 增 
人 答案 AB 电信 为 纯 电 图 用 电 项, 御 欧 担 宇 律 得 R 太 ”| 大 后 减 小 , 当 妇 =r 时 ,电源 有 最 大 的 输出 功率 , 故 A 正确 ,C 销 


误 。 当 民 =7, 路 端 电压 等 于 电源 的 内 电压 , 则 = 0.5P, 电 源 的 


12 ! 
二 Q=20, 其 发 热 功 率 为 P=LU1 =12x6 难 =72 双 , 所 以 AB ;| 


正确 。 电 动机 为 非 纯 电阻 用 电 器 ,由 能 量 守 人 恒定 律 得 UV = 


忆 ， 
效率 =Px100%= xl100%=50%, 故 B 正确 。 电 源 的 效率 


万 

效率 增 大 , 故 D 正确 。 本 题 选择 错误 的 , 故 选 C。 
3.( 2018 河南 开封 模拟 ,16) 图 甲 
用 电 寻 斗 的 电路 图 (额定 电压 为 220 V) 。 
可 变 电 阻 ( 调 温 开 关 ) ,其 电阻 值 均 不 受 温 度 影响 。 


220V 


O 40 80 120 160 200AUSC 
乙 


甲 | 
(1) 该 电 毁 斗 温度 最 低 时 的 功率 为 121 W, 温 度 最 高 时 的 


功率 为 484 双 , 求 R 的 阻 值 及 届 的 阻 值 变化 范围 


(2) 假定 电导 斗 每 秒 钟 散发 的 热量 0 跟 电 毁 斗 表面 温度 | 


Pa 坟 尺 ， 
1= 于 x100%= 一 x100%=- 一 x100%, 则 知 尺 增 大 时 ,电源 的 ， 
阿 : RAT | 


所 示 是 一 种 专 供 国内 市 场 的 家 
R 是 定 值 电阻 ,R 是 |; 


本 但 


使 用 该 电 届 斗 来 毁 泌 毛料 西服 ,要求 驱 斗 表 
保持 不 变 , 问 应 将 尺 的 阻 值 调 为 多 大 ? 


温度 为 220 %C ， 


他 答 案 (1) 见 解析 (2)10 0 
亦 (220 V) 
1) 温 度 最 低 挡 ,P, = , 即 121 叉 = 一 一 一 一 
仿 解 析 (1) 温 度 最 低 挡 ,P 六 [121 双 二 
ER 充 220 V): 
温度 最 高 挡 , 已 = 全 , 即 484 叉 =C220 Y) 
Ru Ru 


mal 


所 以 民 的 阻 值 变化 范围 是 0 到 300 O 

(2) 此 时 电 毁 斗 表面 温度 与 环境 温度 之 差 Al= 220 % - 
20 %C =200 5 
由 图 乙 知 电 必 斗 每 秒 钟 散发 的 热量 O=440 可 
要 保持 电 毁 斗 的 表面 温度 不 变 , 则 电 必 斗 的 电功率 尸 = 


L7 
440 双 ,P= 
”RH+R 


,得 R=100 
故 应 将 尺 的 阻 值 调 至 10 0 


与 环境 温度 的 温差 关系 如 乙 图 所 示 ,现在 温度 为 20 % 的 房间 


人 
人 人 人 人 人 个 个 个 个 个 全 < 二 攻 1 
2 1 > 只 坷 =| 引 
20000441 
9444944444 Se 


方法 1 电路 故障 的 分 析 方 法 
1. 故 障 特点 
(1) 断路 特点 :电路 中 发 生 断 路 ， 


断 点 ,而 这 两 点 与 电源 连接 部 分 无 断 点 。 
(2) 短路 特点 :电路 中 发 生 短路 ， 
2. 故 障 的 分 析 方法 
(1) 仪器 检测 法 


@D 断 路 故障 的 判断 :用 电压 表 与 电源 并 联 , 若 有 电压 ,再 逐 | 


段 与 电路 并 联 , 若 电压 表 指 针 偏 转 , 则 该 段 电路 中 可 能 有 断 点 。 
@) 短 路 故障 的 判断 :用 电压 表 与 电源 并 

与 电路 并 联 , 若 电 压 表 示 数 为 零 , 则 该 并 联 段 电路 被 短路 。 若 电 

压 表示 数 不 为 零 , 则 该 并 联 段 电路 没有 被 短路 或 不 完全 被 短路 。 


(2) 假 设法 :已 知 电路 发 生 某 种 故障 ,寻找 故障 发 生 的 位 置 


时 ,可 将 整个 电路 划分 为 若干 部 分 ;然后 逐 


象 不 符合 , 则 故障 不 是 发 生 在 这 部 分 电路 ; 若 推理 结果 与 题 述 物 !; 


理 现 象 符合 , 则 故障 可 能 发 生 在 这 部 分 电路 ,直到 找 出 发 生 故障 | 


的 全 部 可 能 为 止 , 亦 称 排除 法 。 


例 1 如 图 所 示 , 电 源 电动 势 为 6 V, 当 开关 $ 接 通 时 ,灯泡 | 
L 和 都 不 亮 ,用 电压 表 测 得 各 部 分 电压 是 避 ,=0,U ,=6V，! 
已, =6V ,由 此 可 判定 ( ) 


AT 和 的 灯丝 都 断 了 
B.L, 的 灯丝 断 了 
C.L, 的 灯丝 断 了 
D. 变 阻 器 尺 断 路 
候 解 析 


现 为 电源 电压 不 为 零 而 | 
电流 为 零 ;车 外 电路 中 任意 两 点 间 的 电压 不 为 零 , 则 这 两 点 间 有 | 


现 为 有 电流 通过 电路 而 | 


英 , 若 有 电压 ,再 逐 段 | 


假设 某 部 分 电路 发 
生 故 障 , 运 用 欧姆 定律 进行 正 向 推理 ,推理 结果 若 与 题 述 物理 现 


根据 电路 发 生 断 路 的 特点 进行 判断 。 因 U=6V ; 


方法 技巧 秘籍 
实战 技能 集训 

对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 106 


， 则 说 明 电源 没有 问题 ,是 外 电路 出 现 故 障 ,而 UV =6YV, 则 说 明 
1， 了 及 完好 ,又 Uwv=0, 则 说 明志 的 灯丝 断 了 , 故 C 正确 。 
全 答案 C 


， 方法 2 含 容 电 路 问题 的 分 析 与 计算 

| 在 直流 电路 中 , 当 电 容 噩 充 、 放 电 时 ,电路 里 有 充 、 放 电 
， 流 。 一 旦 电路 达到 稳定 状态 ,电容 器 在 电路 中 就 相当 于 一 个 阻 
， 值 无 限 大 (只 考虑 电容 器 是 理想 的 不 漏电 的 情况 ) 的 元 件 , 在 电 
， 容器 处 电路 可 看 做 断路 ,简化 电路 时 可 去 掉 它 。 简 化 后 若 要 求 
;电容 器 所 带电 荷 量 ,可 接 在 相应 的 位 置 上 。 分 析 和 计算 含有 电 


已 


; 容器 的 直流 电路 问题 时 , 需 注意 以 下 几 点 : 
1. 电 路 稳定 后 ,由 于 电容 器 所 在 支 路 无 电流 通过 ,所 以 在 此 
， 支 路 中 的 电阻 上 无 电压 降 , 因 此 电容 器 两 极 板 间 的 电压 就 等 于 
， 该 支 路 两 端的 电压 。 
| 2. 当 电容 器 和 电阻 并 联 后 接 人 电路 时 ， 
， 电压 与 其 并 联 电阻 两 端的 电压 相等 。 
3. 电 路 的 电流 .电压 变化 时 ,将 会 引起 电容 器 的 充 ( 放 ) 电 。 
， 如 果 电 容器 两 端 电压 升 高 ,电容 器 将 充电 ; 如 果 电 压 降 低 , 电 容 


电容 器 两 极 板 间 的 


， 器 将 通过 与 它 连接 的 电路 放电 。 
例 2 ”如 图 所 示 , 已 知 R>R,C=C:, 当 S 断 开 时 ,电容 为 
， C 的 电容 器 内 有 一 带电 微粒 处 于 平衡 状态 ,下面 叙述 正确 的 是 

《 ) 


A.S 断 开 时 ,CC, 电 和 荷 量 之 比 为 1:1 

B.S 闭合 后 ,CC 电荷 量 之 比 为 R，: 尺 ， 
C.S 闭合 后 ,C, 内 的 带电 微粒 向 上 加 速 运动 
D.S 闭合 后 ,B 点 电势 降低 
仿 解 析 当 S 断 开 时 外 电路 处 于 断路 状态 ,两 电容 器 两 极 


汪 允 汪 'a 5 年 高 考 3 年 模拟 ，A 版 (教师 用 书 ) 


板 问 电压 都 等 于 电源 电动 盆 , 故 由 0Q= CU 知 A 正确 。S 闭合 后 ，}; 电场 强度 减 小 ,电容 为 C, 的 电容 需 内 的 带电 微粒 所 受 电场 力 减 
外 电路 由 两 电阻 串联 组 成 ,电容 为 C, 的 电容 器 .电容 为 C, 的 电 }; 小 ,微粒 应 向 下 加 速 运动 ,C 错误 。 因 开关 闭合 后 ,有 点 电势 等 于 
容器 分 别 并 联 在 R 、R, 的 两 端 , 由 0=CU UV= 及 知 0 :0 = ; 忆 两 端 电压 ,开关 闭合 前 ,B 点 电势 等 于 电源 电动 势 , 故 D 正确 。 


及 : 及 ,B 正确 。 由 于 S$ 闭合 后 电容 器 两 极 板 间 电压 降低 , 板 间 他 答 案 ABD 
方法 集训 和 si 
方法 1 电路 故障 的 分 析 方法 ， ，A. 电 压 表示 数 变 大 ,电流 表示 数 变 小 


L.(2020 届 内 蒙古 包头 三 校 联 考 ,7) 如 图 所 示 , 闭 合 开关 ,两 个 ; 。 B. 电 压 表示 数 变 小 ,电流 表示 数 变 大 
灯泡 都 不 亮 ,电流 表 指 针 几 乎 不 动 ,而 电压 表 指 针 有 明显 偏转 ，; 。C. 电 容器 C 所 带电 荷 量 增加 , 液 滴 向 上 加 速 运动 
该 电路 的 故障 可 能 是 ( ， ) 上 D. 电 容器 C 所 带电 荷 量 减 小 , 液 滴 向 下 加 速 运动 
;多 答案 D 在 滑动 变阻器 滑 片 忆 向 端 滑 动 过 程 中 ,其 接 人 
路 的 电阻 减 小 ,R, 与 R, 并 联 的 总 电阻 减 小 ,电路 的 总 电阻 减 
小 ,总 电流 增 大 ,有 两 端 电压 增 大 , 则 电压 表示 数 变 大 ;有 与 局 
并 联 部 分 两 问 的 电压 CD = 有 -7CR+r) 减 小 ,通过 民 的 电流 减 
;小 ,通过 及 的 电流 增 大 , 则 电流 表示 数 变 大 , 故 A.B 错误 ;R, 与 
十 汪 二 直 二 要 站 ;及 并 联 部 分 两 端的 电压 减 小 ,电容 器 极 板 间 的 电压 减 小 , 板 间 
B 从 经 过 工 到 》 的 电路 中 有 疡 路 ;电场 强度 减 小 , 液 滴 所 受 的 电场 力 减 小 , 则 液 滴 将 向 下 加 速 运 
人 | 0=CU 可 知 电容 器 C 所 带电 荷 量 减 小 , 故 C 错误 ,D 
人 正确。 
基 窒 全 迷 不 寺 电流 县 直 几 王 不 动 得 电 下 直上 | 二 如 图 所 未, 电路 中 接 一 电动 要 为 4Y、 内 阴 为 2 9 的 直流 电源 。 
针 有 明显 偏转 ,说 明 发 生 了 断路 , 且 断 路 发 生 在 和 电压 表 并 联 | 只 卫 局、 民 民国 为 人 科隆 符 种 的 耻 罕 为 30 RE 下 
的 电路 上 , 即 从 s 经 过 到 4 的 电路 中 有 上 断路 , 故 应 选 B 项 。 ; 。 流 表 的 由 图 个, 当 电 路 稳定 司 ,本 
2.( 2018 山西 太原 阶段 检测 ) ( 多 选 ) 在 如 图 所 示 的 电路 中 ,由 ; 


CC 


于 某 一 电阻 发 生 短路 或 断路 ,使 4 灯 变 暗 , 眉 灯 变 亮 , 则 直 
障 可 能 是 《 ) 
(1) 电 流 表 的 读数 ; 
(2) 电 容器 所 带 的 电荷 量 ; 
(3) 如 果断 开 电 源 , 通 过 尺 , 的 电荷 量 。 
仓 答 案 (1)0.4A (2)4.8x105C (3)2.4x105C 
A.R 短路 B.R, 断路 二 AS RE 
CR 断路 DR 短路 本 题 考查 闭合 电路 欧姆 定律 、 含 容 电路 的 分 析 和 
E 答 1 二 下 减 1 流 增 和/ 变 | ， db 人 避 zA 持 性 


亮 , 故 A 项 错 。 有 断路 时 ,R， 增 大 , 干 路 中 电流 减 小 ,4 灯 变 


1 五 
瞳 ,此 时 尽 , 两 端 电压 变 大 , 则 尺 , 分流 变 大 ,R 分 流 减 小 , 则 尺 1= CTT=04A。 
的 分 压 减 小 , 刀 灯 的 分 压 增 大 ,有 灯 变 亮 , 故 B 项 正确 。R, 断路 0 


(2) 电 容器 两 端的 电压 VU=R;,=1.6V 
电容 器 所 带 的 电荷 量 O=CU=4.8x10” C。 
(3) 上 断 开 电源 后 ,电容 器 通过 电阻 尺 、R，R: 进 行 放 电 。 由 


时 ,RA 增 大 , 则 干 路 中 电流 减 小 ,4 灯 变 暗 , 路 端 电压 变 大 ,4 灯 、! 

R, 两 端 电压 变 小 ,R, .B 灯 两 端 电 压 均 增 大 , 灯 变 亮 , 故 C 项 正 | 
可 路 时 ,Ry 减 流 增 大 ,4 灯 变 亮 , 故 D 项 错 。 ; 许 轩 关 . 故 通 ) 昌 ; # 

确 。 民 ， 短路 时 ,Ri 减 小 , 干 路 中 电流 大 ,4 灯 变 , 故 D 页 错 于 及 、 尼 并 联 后 与 尺 , 串 居 , 夏 通过 尺 , 的 电荷 量 为 电容 器 带电 


方法 2 “ 含 容 电路 问题 的 分 析 与 计算 着 革 的 -于 部 waixiose， 
1.(2018 陕西 西安 质 检 ,8) 如 图 所 示 的 电路 中 ,电源 的 电动 势 为 | 

已 ,内 阻 为 >,R，、R; 为 定 值 电阻 ,R。 为 滑动 变阻器 ,C 为 平行 板 | 

电容 器 ,开关 S 闭合 后 ,电容 器 两 板 正中 央 有 一 个 带电 液 滴 恰 好 | 

静止 。 电 流 表 和 电压 表 都 可 以 视 为 理想 电表 。 当 滑动 变阻器 滑 | 

片 尸 向 六 端 滑 动 过 程 中 ,下 述说 法 正确 的 是 (| 


-- 年 高 堵 : 2015-2019 


A 组 基础 题 


1.(2019 浙江 4 月 选 考 ,8,3 分 ) 电动 机 与 小 电 珠 串 联接 人 电 
动机 正常 工作 时 ,小 
的 电流 为 环 ; 电 动机 的 内 电阻 为 尺 , ,两 端 电压 为 忆 , 流 过 的 电 
流 为 三 。 则 ( ) 
DR 

已 

局 尽 ， 慌 ， 
(4 元 = 吉 人 < 六 
候 答 案 D 由 题 意 可 知 厂 = 郊 , 选 项 A 


路 ， 


A.7<17， 
普 误 ; 因 > 万 RR ,UN = 


UL 民 
DR , 则 元 < 元 ,选项 BC 错误 ,D 正确 ; 故 选 D 


2.( 2015 安徽 理 综 ,17,6 分 ) 一 根 长 为 志 \ 横 截 函 
棒 , 其 材料 的 电阻 率 为 p, 棒 内 单位 体积 
的 质量 为 奕 ,电荷 量 为 e。 在 棒 两 端 加 上 恒定 的 电压 时 , 棒 内 7 

生 电 流 , 自 由 电子 定向 运动 的 平均 速率 为 , 则 金属 棒 内 的 电 

场 强 度 大 小 为 《 ) 


积 为 $ 的 金属 


TO 7no2 Sm 
“2e1 ”ee SS 
答 案 C 金属 棒 的 电阻 及 = 全 ,自由 电子 定向 移动 形成 的 
金属 棒 两 端 电压 V= 民 , 故 金属 棒 内 的 电场 强度 
UL _PeoSzpL 


已 5 7 ne， 选项 C 正确 。 


pe 


C.Dmev 


电流 7= zeSv， 


3.( 2015 北京 理 综 ,19 ,6 分 ) 如 图 所 示 , 其 中 电流 表 A 的 量程 为 | 


0.6 A ,表盘 均匀 划分 为 30 个 小 格 ,每 一 小 格 表示 0.02 A;R， 的 
盟 值 等 于 电流 表 内 阻 的 了 ;及 的 阻 值 等 于 电流 表 内 阻 的 2 供 。 
若 用 


若 用 电流 表 A 的 表盘 刻度 表示 流 过 接线 柱 1 的 电流 值 , 则 下 
列 分 析 正 确 的 是 《 ) 


1 
1.2 接 入 电路 时 ,每 一 
1、2 接 入 电路 时 ,每 一 
1 .3 接 和 电路 时 ,每 一 


A. 将 接线 柱 
B. 将 接线 柱 
C. 将 接线 柱 


小 格 表 示 0.04 A 
小 格 表 示 0.02 A 
小 格 表 示 0.06 A 


昌 珠 的 电阻 为 RR ,两 端 电 压 为 避 ， 


自由 电子 数 为 , 电 子 


D. 将 接线 柱 


全 答案 
接线 柱 


对 应 学 生 用 书 
- ”起 始 页 码 247 


1 .3 接 和 人 电路 


时 ,每 一 小 格 表 示 0.01 A 


、 、 1 
C 设 电流 表 的 内 阻 为 尽 ,, 则 民 ， = 了 人 AR =2R、, 将 


1、2 接 人 电路 时 ， 


流 过 接线 柱 1 的 电流 石 =37 ,其 中 已 


为 流 过 | 


1 .3 接 入 


旦 流 表 


; ， 误 ,C 正确 。 
;41(2016 课 


电流 表 和 A 


A 的 电流 ， 


池 玖 (内 阻 可 忽略 ) 连 接 成 


稳定 时 ， 


C 所 带 的 电荷 量 


所 带 的 


电荷 


> 
5 


会 答 案 


1 


“2 


的 电流 ,因此 每 
电路 时 , 流 过 接线 柱 
因此 每 一 小 格 表 示 0.06 A。 选 项 A.B.、D 错 


标 外 ,17,6 分 ) 阻 值 相等 的 四 个 


为 0, ;闭合 
量 为 0,。@, 与 0, 的 比值 为 人 ) 


一 小 格 表示 0.06 A; 将 接线 柱 
1 的 电流 厂 "=31 ,其 中 心 为 流 过 


电阻 .电容 需 C 及 电 
如 图 所 示 电 路 。 开 关 S$ 断 开 且 电 流 
关 S$, 电 流 再 次 稳定 后 ,C 


2 
3 D 二 


CC. 一 
5 3 


C 当 开 关 SS 断 


两 端的 


1 
电压 0= 2 所 带 


时 等 效 电路 如 图 1 所 示 , 电 容器 C 
的 电荷 量 O, = CU= 本 CBi 当 开 关 S 


闭合 时 等 效 电路 如 图 2 所 示 , 电 容器 C 两 端的 电压 碎 = 去 


所 带 的 ! 


电荷 量 0， = Lp 


@ 温 志 提 示 ”中 化 简 电 路 时 会 


3 


CO，3 
所 以 局 二 本 ， ,C 项 正确 。 


图 2 
熟练 应 用 等 电势 点 排列 法 ,才能 


又 准 又 快 地 画 出 等 效 电路 。@ 电 池内 阻 可 忽略 ,说 明 路 端 电压 
与 电池 电动 势 相 等 。@@ 画 出 S$ 断 开 及 S 闭合 时 的 等 效 电 路 。 


B 组 提升 题 组 


1(2019 江苏 单 科 ,3,3 分 ) 如 图 所 示 的 电路 中 ,电阻 RR=2 0。 


断 开 S 后 ,电压 表 的 读数 为 3 V; 闭 合 S 后 ,电压 表 的 读数 为 | 


2V, 则 电源 的 内 阻 > 为 ( ) 


怨 答 案 A 本 题 考 查 了 欧姆 定律 内 容 , 有 利于 培养 学 生 的 推 
理 能 力 ,体现 了 核心 素养 中 的 科学 
若 断 开 S, 则 电压 


及 =20, 和 


电动 势 。 


思维 要 素 。 


压 表 的 示 数 等 于 电源 电 
若 闭 合 S, 据 串联 电路 电压 分 配 关系 互 可 得 于 


动 势 忆 , 则 天 =3 V。 


2 
订 = 站 , 且 1= Y， 


熏 出 r=10 , 故 选 项 A 正确 。 
@ 关 键 提示 ”电压 表 的 读 
路 电阻 Ri 无 穷 大 ,此 时 可 以 认为 电压 表 的 读数 就 等 于 电源 的 


数 为 路 端 电压 ,而 当 断 开 SS 时, 外电 


5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


2.( 2016 江苏 单 科 ,8,4 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 的 电路 中 ,电源 电 
动 势 为 12 V, 内 阻 为 2 0, 四 个 电阻 的 阻 值 已 在 图 中 标 出 。 闭 
合 开 关 SS, 下列 说 法 正确 的 有 人 ) 


A. 路 端 电 压 为 10 V 

B. 电 源 的 总 功率 为 10 叉 

C.a 间 电压 的 大 小 为 5 V 

D.a 间 用 导线 连接 后 ,电路 的 总 电流 为 1A 


区 答案 AC 外 电路 的 总 电阻 R= 10 9 ,由 闭合 电路 欧姆 定律 


2 人 忆 二 

可 得 电路 中 的 总 电流 1=RT=1 A, 因 此 路 端 电压 已 = 天 -万 = 
12 V-1x2V=10 V,A 选项 正确 ;电源 的 总 功率 P= 贡 17=12 叉 ， 
B 选 项 错误 ;由 图 (a) 可 知 Do =DUo-Do=-15x0.53 V+Sx 


0.5 V=-5 V, 故 选项 C 正确 ; 当 o.! 间 用 导线 连接 后 ,其 等 效 | 
电路 如 图 (P ) 所 示 ,电路 中 的 外 电阻 尼 =7.5 Q, 电 路 中 总 电流 | 


瓦 12 
了 = 一 一 = 一 人 A 关 1A,D 选项 错误 。 
叉 末 95 , 师 LE- 人 拓 琴 


和 @ 方 法 技巧 ”两 部 分 电路 间 的 电势 差 U =p,-P, ,可 知 U = 
po-Pi+po-Ppo=(po-po)-(Do-Ppo)= ooos 


3.( 2016 上 海 单 科 ,18,4 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 电 路 中 ,电源 内 阻 
忽略 不 计 。 闭 合 开关 ,电压 表示 数 为 D, 电 流 表示 数 为 刀 在 滑 | 


动 变阻器 尽 的 滑 片 尸 由 wo 端 滑 到 


他 


端的 过 程 中 (  ) 


A.U 先 变 大 后 变 小 

B.7 先 变 小 后 变 大 

CC. 与 了 比值 先 变 大 后 变 小 

D.V 变化 量 与 了 变化 量 比值 等 于 RR; 

候 答 案 BC 据 题 意 ,由 于 电源 内 阻 不 计 , 电 压 表 的 示 数 总 是 


不 变 , 故 选 项 A 错误 ; 滑 片 滑动 过 程 中 ,变阻器 尽 的 等 效 阻 值 ; 


六 
尺 ' 先 增 大 后 减 小 ,又 尺 、R 两 端 总 电压 不 变 , 且 尼 +R， = 了 本， 


所 以 电流 表示 数 先 减 小 后 增 大 , 故 选项 BC 正确 ;由 于 电压 表 
示 数 没有 变化 , 故 选 项 D 错误 。 


， 4.(2018 北京 理 综 ,23 ,18 分 ) 如 图 1 所 示 , 用 电动 势 为 瓦 .内 阻 


为 的 电源 ,向 滑动 变阻器 民 供 电 。 改 变 变阻器 尺 的 阻 值 ,路 
端 电压 局 与 电流 7 了 均 随 之 变化 。 


玉 了 7 
五 交 
0 了 
图 1 图 2 


(1) 以 V 为 纵 坐 标 ,7 为 横 坐 标 ,在 图 2 中 画 出 变阻器 阻 什 
及 变化 过 程 中 5- 图像 的 示意 图 ,并 说 明 V 一 图像 与 两 坐标 轴 
交点 的 物理 意义 。 
(2)a. 请 在 图 2 画 好 的 7 一 关系 图 线 上 任 取 一 点 , 画 出 带 
网 格 的 图 形 ,以 其 面积 表示 此 时 电源 的 输出 功率 ; 
p. 请 推导 该 电源 对 外 电路 能 够 输出 的 最 大 电功率 及 条 件 。 
(3) 请 写 出 电源 电动 势 定义 式 , 并 结合 能 量 守 恒定 律 证 
明 :电源 电动 势 在 数值 上 等 于 内 、 外 电路 电势 降落 之 和 。 
念 答案 见解 析 


念 解析 (1)V-7 图 像 如 图 所 示 。 图 像 与 纵 轴 交 点 的 纵 坐 标 值 
为 电源 电动 势 , 与 横 轴 交点 的 横 坐 标 值 为 短路 电流 。 
(2)a. 如 图 所 示 。 
EC 


根据 能 量 守恒 定律 ,在 题 图 所 示 电 路 中 , 非 静电 力 做 功 聊 
产生 的 电能 等 于 在 外 电路 和 内 电路 产生 的 电热 , 即 

机 =Prt+PRL=To+IRI 

得 五 =1r+1 民 = UndLU 外 
和 @@ 试 题 评 析 ”闭合 电路 及 UV-1 图 像 

(1) 本 题 考 查 闭 合 电路 中 路 端 电压 忆 随 干 路 电流 了 变化 
的 关系 图 线 ,电源 的 输出 功率 及 其 最 大 值 , 以 及 最 大 值 的 产生 
条 件 。 考 查 内 容 为 教材 的 基本 知识 。 此 题 作为 一 道 高 考 中 分 
值 不 小 的 计算 题 ,提示 考 生 要 注重 基本 知识 的 学 习 。 

(2) 电 动 势 是 电源 的 最 基本 特征 量 , 在 学 习 中 学 生 不 仅仅 
要 掌握 其 定义 式 , 更 要 深刻 理解 其 内 含 , 并 能 灵活 应 用 。 


本) 但 


C 组 教师 专用 题 组 
L (2016 北京 理 综 ,19,6 分 ) 某 兴 趣 小 组 探究 用 不 同方 法 测定 干 电 | 对 。 电 压 表 V, 测量 滑动 变阻器 两 端的 电压 ,电压 表 V; 示 数 


池 的 电动 势 和 内 阻 ,他 们 提出 的 实验 方案 中 有 如 下 四 种 器 材 组 合 。 ; 、AU 、 
为 使 实验 结果 尽 可 能 准确 ,最 不 可 取 的 一 组 器 材 是 人 的 变化 量 AUas =AIx(r+R) ,所 以 =r+R>r, 选 项 C 对 。 
A. 一 个 安培 表 .一 个 伏特 表 和 一 个 滑动 变阻器 ， 3.(2015 北京 理 综 ,24,20 分 ) 真空 中 放置 的 平行 金属 板 可 以 用 
B. 一 个 伏特 表 和 多 个 定 值 电阻 ;，，” 作 光 电 转 换 装 置 ,如 图 所 示 。 光 照 前 两 板 都 不 带电 。 以 光照 身 
C. 一 个 安培 表 和 一 个 电阻 箱 ; 4 板 , 则 板 中 的 电子 可 能 吸收 光 的 能 量 而 逸 出。 假设 所 有 竟 出 
D. 两 个 安培 表 和 一 个 滑动 变阻器 ;的 电子 都 垂直 于 4 板 向 也 板 运动 ,忽略 电子 之 间 的 相互 作用 。 
他 答 案 D 根据 = 瓦 - 太 , 要 测 出 已 和 ,就 要 同时 测 出 避 和 ; 保持 光照 条 件 不 变 。o 和 为 接线 柱 。 
1,A .BC 三 个 选项 都 能 满足 要 求 ;D 选项 只 能 测 出 电流 1, 不 能 ; 已 知 单位 时 间 内 从 4 板 锡 出 的 电子 数 为 N, 电 子 逸 出 时 的 
测 出 电压 避 , 所 以 选 D。 ;最 大 动能 为 忆 。 元 电荷 为 e。 
@ 解 题 方 法 ”测量 电源 的 电动 势 和 内 阻 有 多 种 方法 ,最 常用 的 ; (1) 求 4 板 筷 板 之 间 的 最 大 电势 差 Qu ,以 及 将 2 短 
方法 有 ， ; 。 接 时 回路 中 的 电流 1。 

(1) 伏 安 法 ,电路 如 图 1 所 示 。 (2) 图 示 装 置 可 看 做 直流 电源 , 求 其 电动 势 忆 和 内 阻 r。 


(3) 在 c 和 2 之 间 连 接 一 个 外 电阻 时 ,该 电阻 两 端的 电压 
为 V。 外 电阻 上 消耗 的 电功率 设 为 P; 单 位 时 间 内 到 达 召 板 的 
电子 ,在 从 4 板 运动 到 妃 板 的 过 程 中 损失 的 动能 之 和 设 为 
A 有 。 请 推导 证 明 :P=AR。 
| (注意 : 解 题 过 程 中 需要 用 到 但 题目 没有 给 出 的 物理 量 ， 
(2) 伏 阻 法 ,电路 如 图 2 所 示 。 | 要 在 解 题 中 做 必要 的 说 明 ) 


上 -一 co 一 
图 2 
(3) 安 阻 法 ,电路 如 图 3 所 示 。 


， 候 答 案 (1D) Ne (2)- Xe (3) 见解 析 
下 。 攻 解 析 《1) 由 动能 定理 ,及 。=e0。 可 得 


图 3 ! 尼 
| 人 三 人 
@@ ] 亚 中 而 省- 且 吕 二 未 7 、 辫 ， 
人 评析 | 本 题 考 查 测 量 电源 电 动 势 和 内 阻 的 原理 和 方法 , 意 在 ! 得 路 时 所 有 揭 出 电子 都 到 达 妃 板 故 短路 电流 
考查 学 生灵 活 应 用 闭合 电路 欧姆 定律 解决 实际 问题 的 能 力 。 六 
2.(2014 上 海 单 科 ,18,4 分 ) (多 选 ) 如 图 ,电路 中 定 值 电阻 阻 值 (2) 电 源 的 电动 势 等 于 断路 时 的 路 端 电压 _ 即 上 面 求 出 的 


及 大 于 电源 内 阻 阻 值 <。 将 滑动 变阻器 请 片 向 下 滑动 ,理想 电 ;  ， 厅 吕 
压 表 Vi \V: 、V, 示 数 变化 量 的 绝对 值 分 别 为 AI .AD AD ，;  ”， 
理想 电流 表 A 示 数 变化 量 的 绝对 值 为 A/, 风 (| Eee 


尼 Em 
电源 内 阻 r= 一 = 一 
1 Ne- 


短 


(3) 外 电阻 两 端的 电压 为 , 则 电源 两 端的 电压 也 是 V。 


由 动能 定理 , 一 个 电子 经 电源 内 部 电场 后 损失 的 动能 
Ai =eU 
设 单位 时 间 内 有 N' 个 电子 到 达 刀 板 , 则 损失 的 动能 之 和 

A.A 的 示 数 增 大 B.V， 的 示 数 增 大 AR =NAR_ =Nrer 

CA 与 A 的 比值 大 于 ”DAU 大 于 AU 根据 电流 的 定义 ,此 时 电源 内 部 的 电流 

人 @ 答 案 ACD 滑动 变阻器 的 滑 片 向 下 滑动 ,导致 滑动 变阻器 |; ER 

连 人 电路 的 胃 人 要 小 :导电 图 窒 小 ,又 电 天 电动 邹 不 亚 , 状 电 洲 | 此 时 流 过 外 电阻 的 电流 也 是 7= N'e, 外 电阻 上 消耗 的 电 

变 大 , 即 电流 表示 数 变 大 ,选项 A 对 。 电 压 表 V, 测量 定 值 电 8 功率 

阻 中 两 端的 电压 , 因 电流 变 大 ,所 以 V 示 数 增 大 。 电 压 表 V， 

测量 定 值 电 阻 和 滑动 变阻器 两 端的 总 电压 即 路 端 电压 , 示 数 变 所 以 P-AE 

小 ,选项 B 错 。AU =A1xR,AU =A1xr, 所 以 AU>AD ,选项 D | 
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时 间 :50 分 钟 ”分 值 :90 分 


一 .选择 题 (每 小 题 6 分 , 共 54 分 ) 

1.( 2020 届 云 南 曲靖 检测 ) 铀 的 摩尔 质量 为 妈 , 密 度 为 p, 每 摩尔 
铜 原子 中 有 守 个 自由 电子 , 今 有 一 横 截 面积 为 $ 的 铜 导 线 , 当 
通过 的 电流 为 了 时 ,电子 定向 移动 的 平均 速率 为 ( ) 


了 
A. 光 速 B. 
光速 7eSHI 
7 117 
玫 D. 
Te 7e9p 


他 答案 D 此 铜 导线 单位 长 度 的 质量 为 Mr'=pS, 单 位 长 度 中 
的 原子 数 为 N= rn 设 自由 电子 定向 移动 的 速率 为 w 导线 中 
自由 电子 从 一 端 定向 移动 到 另 一 端 所 用 时 间 为 1， 移动 距离 为 


Sa 站 人 JV/ 
1 根据 电流 定义 可 知 , 当 通过 的 电流 为 7 时 ,7= 全 =- 
本 
DS7ey 和 07 
可 70)= 一 -一 D 对 。 
于 , 解 得 ， 5 吕 ' 故 二 


2.(2019 湖南 郴州 质 检 一 ,6) 如 图 所 示 , 电 源 电动 势 为 已 ,内 电阻 


为 ,两 电压 表 可 看 成 理想 电表 , 当 闭合 开关 ,将 请 动 变阻器 的 
滑 片 由 右 端 向 左 端 滑动 时 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 《 ) 


A. 小 灯泡 LI 、L: 均 变 暗 

B. 小 灯泡 L 变 亮 ,V, 表 的 读数 变 大 
C. 小 灯泡 L 变 暗 ,V, 表 的 读数 变 小 
D. 小 灯泡 L, 变 亮 ,V, 表 的 读数 不 变 


变 阻 需 接 入 电路 的 电阻 变 小 ,滑动 变阻器 与 小 灯泡 Li 并 联 的 


电阻 变 小 ,外 电路 总 电阻 变 小 ,路 端 电压 变 小 ,电压 表 V, 的 读 | 


数 变 小 。 由 闭合 电路 欧姆 定律 可 知 , 干 路 电流 变 大 ,小 灯泡 L， 


变 亮 ,电压 表 Vs 的 读数 变 大 。 小 灯泡 两 端的 电压 由 =- | 


Cr+RL ) 变 小 ,小 灯泡 二 变 暗 。 故 A.B、D 错误 ,C 正确 。 
3.(2019 山西 晋城 一 模 ,5) 如 图 所 示 的 电路 中 ,电源 电动 势 忆 = 
10 V ,内 电阻 不 计 , 电 阻 R = 14.0 0 ,R =6.00,R =2.00， 


R,=8.0 0 ,电容 器 的 电容 C= 2 pF, 开 关 Si .S, 闭合 ,下 列 说 法 


正确 的 是 人 ) 


A. 电 容器 两 端 电势 相等 ,电容 器 不 带电 荷 
B. 电 容器 所 带 的 电荷 量 为 1x10”C 


;4 (2018 河北 衡水 中 学 六 调 ) ( 多 选 ) 某 电路 如 图 所 示 , 电 源 电动 


C. 若 仅 将 开关 S$, 断 开 ,电容 需 所 带 的 电荷 量 为 零 

D. 若 仅 将 开关 S$, 断 开 ,电容 吉 所 带 的 电荷 量 改变 了 6x10” C 
仓 答 案 B 由 图 可 知 ,Un : Up=R:R=7:3, 且 Unu+Up = 
10V, 得 Uu=7V,Vp=3YV, 同 理 可 得 Us =2V,Uu=8V, 则 , 
点 电势 高 ,下 极 板 带 正 电 ,选项 A 错误 ; 员 =8V-3V=5YV， 
O=CU, =2xl0“x5sC=1x10”C, 选 项 B 正确 ;开关 SS, 断 开 
后 ,U=Us=2V,0O'=CU ,=2xl10“x2 C=4x10“C, 此 时 下 极 
板 带 负电 ,变化 的 电荷 量 为 AO= O+0'= 1.4x105 C, 选 项 CD 
错误 。 


势 为 妃 ` 内 阻 为 ">,R 、R: 为 定 值 电阻 ,R 为 电位 器 (滑动 变 阻 
器 ) ,二 是 小 灯泡 ,电压 表 和 电流 表 均 为 理想 电表 。 当 电位 加 
的 触 片 滑 向 端 时 ,下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 


A. 小 灯泡 已 将 变 亮 

B. 电 压 表 示 数 与 电流 表 A, 示 数 的 比值 将 变 大 
C. 电 流 表 A, 的 示 数 将 变 大 

D. 电 源 的 总 功率 将 变 大 

候 答 案 ACD 电位 器 的 触 片 滑 向 尹 端 时 ,电位 器 接 入 电路 的 
电阻 减 小 ,外 电路 总 电阻 Rs 减 小 ,由 闭合 电路 欧姆 定律 知 , 总 
电流 变 大 ,电流 表 A, 的 示 数 将 变 大 , 则 内 阻 分 担 电 压 变 大 ,路 
端 电压 变 小 ,电压 表 V 的 示 数 将 减 小 , 流 过 尺 和 尽 , 的 电流 均 
减 小 , 流 过 工 ; 的 电流 将 增 大 ,灯泡 二 将 变 亮 , 故 A、C 正确 ;电压 
表 V 的 示 数 与 电流 表 A, 示 数 的 比值 等 于 外 电路 总 电阻 ,可 知 
该 比值 将 变 小 , 故 B 错误 ;总 电流 变 大 ,由 PP= 太 知 ,电源 的 总 
功率 将 变 大 , 故 D 正确 。 


; 5.(2020 届 广 西 五 校 联 考 ,9) 在 如 图 所 示 的 电路 中 , 当 开关 S 闭 
他 答案 C 由 题 图 知 ,滑动 变阻器 与 小 灯泡 L, 并 联 后 与 小 ; 
灯泡 L, 串联 ,电压 表 V, 测量 路 端 电压 ,电压 表 V, 测量 小 灯泡 ; 
L, 两 端的 电压 。 将 滑动 变阻器 的 滑 片 由 右 向 左 滑动 时 ,滑动 | 


合 后 , 若 将 滑动 变阻器 的 滑 片 己 向 下 调节 ,下 列 说 法 正确 的 是 
《 ) 


A. 电 压 表 和 电流 表 的 示 数 都 增 大 
B. 灯 一 变 暗 ,电流 表 的 示 数 减 小 
C. 灯 工 变 亮 ,电压 表 的 示 数 减 小 
D. 灯 瑟 变 亮 ,电容 器 的 带电 和 荷 量 增加 
他 答案 C 本 题 考 查 了 含 容 电路 的 动态 分 析 。 

将 滑动 变阻器 的 滑 片 尸 向 下 调节 ,滑动 变阻器 接 人 电路 
的 电阻 减 小 ,外 电路 总 电阻 减 小 ,根据 闭合 电路 欧姆 定律 分 析 
得 知 ,路 端 电压 忌 减 小 , 干 路 电流 了 增 大 , 则 电压 表 的 示 数 减 
小 , 灯 一 变 亮 ,U 增 大 ,R 与 灯 世 并联 电 路 的 电压 忆 =V-D， 
则 到 减 小 , 即 郊 减 小 , 灯 王 变 暗 ,电容 器 的 带电 荷 量 减少 , 流 过 
流 表 的 电流 到 = 广 五 ,了 增 大 , 瑟 减 小 , 则 到 增 大 ,电流 表 的 示 
数 增 大 , 故 C 正确 。 


6. ( 2018 安徽 皖 西高 中 教学 联盟 联 考 ,6) 如 图 甲 所 示 为 一 温度 ; 
报警 装置 ,其 中 尽 为 定 值 电阻 ,R 为 一 半导体 热 敏 电阻 ,其 电 | 
流 表 示 数 用 了 表示 ,a .| 
两 点 接 在 报警 器 上 ,用 来 监控 电压 以 , 当 以 ,过 低 时 开始 报 


阻 随 温度 变化 的 关系 如 图 乙 所 示 。 


和 警 , 若 温度 逐渐 升 高 , 则 (  ) 


A.Uu 增 大 ,7 增 大 ,不 报警 
B.UVw 减 小 ,7 减 小 ,报警 
C.Uuw 增 大 ,7 减 小 ,不 报警 
D. 减 小 ,7 增 大 ,报警 


区 答案 D ” 若 温度 逐渐 升 高 ,有 的 阻 值 减 小 ,总 电阻 减 小 ,总 
流 增 大 ,内 电压 增 大 ,路 端 电压 避 , 逐 渐 减 小 ,报警 ;R 支 路 的 


流 减 小 ,电流 表 所 在 支 路 的 电流 增 大 ,选项 D 正确 。 


为 1 000 叉 ,关于 该 电 吹 风 , 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 


220V 
A. 若 SS 闭合 , 则 电 歇 风 吹 冷风 


B. 电 热 丝 的 电阻 为 55 Q 
C. 电 动机 工作 时 输出 的 机 械 功 率 为 880 及 
D. 当 电 歇 风 吹 冷 风 时 ,电动 机 每 秒 消耗 的 电能 为 120 


作答 案 BD 若 S,.S, 闭 合 ,由 电路 图 知 电热 丝 接 和 电路 并 发 
热 , 则 电 欧 风 欧 热风 , 故 A 项 错误 。 欧 热风 时 的 功率 比 吹 冷风 


时 的 功率 多 了 1 000 W-120 双 =880 叉 , 即 电热 丝 的 发 热 功率 ， 


PP- 下 (220 V) 


及 


机 区 冷风 时 输入 功率 为 120 W, 考 虑 电动 机 线圈 电阻 发 热 功 1 


7.( 2020 届 江 西南 昌 调 研 ,10) ( 多 选 ) 如 图 所 示 是 某 型 号 电 吹风 
的 电路 图 , 它 主 要 由 电动 机 M 和 电热 丝 尺 构成 ,已 知 电 吹风 的 
额定 电压 为 220 V, 吹 冷风 时 的 功率 为 120 双 , 吹 热风 时 的 功率 | 


=880 叉 , 解 得 R=5 0, 故 B 项 正确 。 电 动 | 


压 都 变 小 , 则 并 联 部 分 电压 变 大 ,通过 尺 , 的 电流 变 大 , 则 通过 
尺 , 的 电流 变 小 , 即 电流 表 的 读数 变 小 ,R, 两 端 电压 变 小 , 则 电 
压 表 的 读数 变 大 ,选项 B 错误 ;电容 器 两 端的 电压 与 及 两 端 
的 电压 相等 ,都 变 大 , 忆 向 上 运动 , 民 的 功率 变 小 ,R, 的 功率 变 
大 ,选项 C 正确 ,D 错误 。 


避 


9.( 2018 东北 三 校 联 考 ,10) (多 选 ) 如 图 甲 所 示 , 电 源 电动 势 严 = 


6 V ,闭合 开关 ,将 滑动 变阻器 的 滑 片 尸 从 4 端 滑 至 已 端的 过 
程 中 ,得 到 电路 中 的 一 些 物理 量 的 变化 如 图 乙 两 .本 所 示 。 其 
中 图 乙 为 输出 功率 与 路 端 电压 的 关系 曲线 ,图 丙 为 路 端 电压 与 
总 电流 的 关系 曲线 ,图 丁 为 电源 效率 与 外 电路 电阻 的 关系 曲 
线 ,不 考虑 电表 导线 对 电路 的 影响 。 则 下 列 关 于 图 中 c、.、c、 
d 点 的 坐标 值 正确 的 是 《 ) 


O 3 JIA O R/O 


A.a(4V,45 叉 ) 
C.c(0.6A,45V) 


B.0(4.8V,2.88 双 ) 
D.d(80,80% ) 

E 尼 ; 
会 答案 BD 由 题 图 两 可 知 短路 电流 丰 =3 A, 由 1= 一 ,得 


太 


/= 人生 = 3 =2 9, 电源 的 效率 最 大 时 ,滑动 变阻器 搂 人 电路 的 
阻 最 大 ,由 题 图 丁 可 知 电源 的 最 大 效率 为 7 = 80% ,由 9= 
宛 = 总 - 解 得 及 -8 0, 滑动 变阻器 的 请 片 己 在 最 右 端 刀 时 分 


别 对 应 ?ce .d 三 点 ,4d 点 坐标 为 (8 0 ,80% ) 。 当 输出 功率 达 最 


率 , 电 动机 输出 的 机 械 功率 只 能 小 于 120 双 , 所 以 不 可 能 是 |; 
动机 区 冷 风 时 输入 功率 为 20 W, 电 | 


880 双 , 故 C 项 错误 。 
动机 每 秒 消 耗 的 电能 色 = 产 =120 J, 故 D 项 正确 。 


8.(2019 河北 百 校 联盟 二 联 ,6) (多 选 ) 如 图 所 示 , 电 源 的 电动 势 ; 
为 已 ,内 阻 为 ",R 、R, 、R; 为 定 值 电阻 ( 阻 值 均 大 于 电源 内 阻 
r) ,及 为 滑动 变阻器 ,A 为 理想 电流 表 ,V 为 理想 电压 表 。 开 关 | 
S 闭合 ,一 带电 油 滴 己 静止 在 平行 金属 板 之 间 , 当 滑 动 变阻器 | 

; 二 、 非 选择 题 ( 共 36 分 ) 

10.(12 分 ) (2019 河北 精英 中 学 二 调 改 编 ) 如 图 所 示 的 电路 中 ， 


的 请 片 向 o 端 移动 时 , 下列 说 法 正确 的 是 人 ) 


A. 电 源 的 输出 功率 逐渐 减 小 
B. 电 压 表 和 电流 表 的 读数 都 变 小 

C. 油 滴 己 将 向 上 运动 

D.R 和 和民; 的 功率 都 变 小 

仿 答 案 AC 由 题 意 可 知 ,外 电路 总 电阻 大 于 电源 的 内 阻 r， 


当 外 电阻 增 大 时 ,电源 的 输出 功率 逐渐 减 小 ,选项 A 正确 ; 当 
滑动 变阻器 的 滑 片 向 。 端 移动 时 ,滑动 变阻器 接 人 电路 的 有 效 
阻 值 变 大 ,电路 中 的 总 电流 变 小 ,电源 的 内 电压 .R， 两 端的 电 


大 时 外 电路 电阻 R=r=2 0, 此 时 路 端 电压 为 凡 = 3 V,P, = 


2 


忆 
5 双 , 则 au 点 坐标 为 (3V,4.5 双 ); 点 < 点 ;:R=80Q ,= 


刀 
关 =06A, 世 = 以 =ETr=48V,P=DL=288 双 , 所 以 1 点 


的 坐标 为 (4.8 V,2.88 W) ,c 点 坐标 为 (0.6 A,4.8 V) 。 故 选项 
B、D 正 确 ,A、C 错误 。 


Ri=40,R=20, 滑 动 变阻器 R 上 标 有 “100 2A" 的 字 
样 ,理想 电压 表 的 量程 有 0~3 V 和 0~15 YV 两 挡 , 理 想 电 流 表 
的 量程 有 0~0.6 A 和 0~3 A 两 挡 。 闭 合 开关 S$ ,将 滑 片 尸 从 
最 左 端 向 右 移动 到 某 位置 时 ,电压 表 .电流 表示 数 分 别 为 2 V 
和 0.5 A; 继 续 向 右 移 动 滑 片 尸 至 另 一 位 置 ,电压 表 指 针 指 在 


满 偏 的 3 处 ,电流 表 指针 也 指 在 满 信 的 -= 处 。 求 电源 电动 执 
与 内 阻 的 大 小 。( 保留 两 位 有 效 数字 ) 
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代入 数据 得 及 =15 0 
(2) 当 电 动机 恢复 正常 运转 时 ,有 : 


Pu =D 四 
PP =PRo @) 
， 三 大 执 二 @) 
他 答案 7.0V 200 ， 由 人 CGI 式 得 Pu =LDP-P2Ro 
他 解析 滑 片 忆 向 右 移动 的 过 程 中 ,电流 表示 数 减 小 ,电压 表 | 代入 数据 得 Pu =45 双 


示 数 卉 大 ,由 此 可 以 确定 电流 表 量程 选取 的 是 0~0.6 A, 电 压 ; 12(12 分) (2018 安徽 院 西南 名 校 联 考 ,15) 在 如 图 所 不 的 电路 
人 中 ,R=20,R=R=40, 当 开关 S 接 时 ,R 上 消耗 的 电 功 
表 量 程 选取 的 是 0~ 15 V, 所 以 第 二 次 电流 表 的 示 数 为 3 > 率 为 4 叉 , 当 开 关 S$ 接 儿 时 ,电压 表示 数 为 45 V。 试 求 ， 


0.6 A=0.2 A, 电 压 表 的 示 数 为 一 x15 WEST 
当 电流 表示 数 为 0.5 A 时 ,只 两 端的 电压 为 U = 也有 = 


0.Sx4V=2YV 
LU 2 
固 用 的 号 电 这 必 2 Ar 1 汉 (1) 当 开关 S 接 v 时 ,通过 电源 的 电流 和 电源 两 端的 电压 ; 
由 闭合 电路 欧姆 定律 得 已 = 刀 r+D+D, 即 瑟 =15A.r+ (2) 电 源 的 电动 势 和 内 电阻 ; 
4V | (3) 当 开 关 S 接 c 时 ,通过 尺 的 电流 。 
当 电 流 表示 数 为 0.2 A 时 ,及 两 端的 电压 为 局 "= 工人 = | 全 答案 (1)1A 4V (2)6V 20 (3)0.5A 
02x4Vv-o0gYV ; 。 故 解 析 (1) 开 关 S 接 o 时 ,Ri 被 短路 ,电路 为 妨 的 简单 电 
回路 的 总 电流 为 六 "= 1 =0.2 AH A=0.6A 人 万 
和亲 全 中 人 得 PHUN+U 本 BE<06A 。 | 洒 电 广 的 电 这 为 V=A 全 =1A 
r+5.8V 电源 两 端的 电压 等 于 已 两 端的 电压 为 :7=IR,=1x4V=4V 
联 立 解 得 =7.0V,r=2.00 ， (2) 由 闭合 电路 欧姆 定律 得 
1L(12 分 ) ( 2018 河北 保定 五 校 联 考 , 18) 某 同学 在 研究 微型 直 | 当 开 关 S 接 w 时 ,有 :下 =U+ 太 
流 电动 机 的 性 能 时 ,采用 如 图 所 示 的 实验 电路 。 调 节 滑 动 变 | 代入 数据 得 :已 = 4+r 
阻 器 尽 的 阻 值 ,使 电动 机 无 法 转动 ,此 时 电流 表 和 电压 表 的 | 当 开 关 S 接 " 时 ,电压 表示 数 为 45 V,Ri =R+R =60 
示 数 分 别 为 0.2 A 和 0.3 V。 重 新 调节 尺 的 阻 值 ,使 电动 机 能 ; ， 民 
够 正常 运转 , 此 时 电流 表 和 电压 表 的 示 数 分 别 为 LOA 和 2 
6.0 V。( 电 流 表 电压 表 均 为 理想 电表 ) 求 : 此 时 已 =4.5+0.75r 
F 一 | 解 得 :5E=6V,r=20 


(3) 当 开关 S 接 c 时 ,有 与 及, 并 联 
及 Ra; 
及 3 = 
有 + 有 3 
Rs =R+r+R=60 


醒 王 二 
尺 
(1) 这 台电 动机 的 线圈 电阻 ; 


(2) 电 动机 正常 运转 时 的 输出 功率 。 总 电流 7= 总 =1 A 
候 答 案 (1)1.50 (2)4.5 驻 总 | 
仿 解 析 (1) 当 电 动机 无 法 转动 时 看 做 纯 电 阻 元 件 , 由 欧姆 ; 通过 尼 的 电流 为 := 了 7=05A 
定律 得 ， 


L 
线圈 电阻 Ro= 斑 


专题 十 ”磁场 


大 1 
江 探 考 情 司 真 题 鲍 汪 ie 有 
考 情 探 究 是 呈 t 


考点 考 向 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 关联 考点 素养 要 素 解法 
2018 课 标 正 ,20,6 分 3 物质 观念 
2017 课 标 亚 ,18,6 分 4 物质 观念 
磁场 的 描述 
2016 北京 理 综 ,17,6 分 3 物质 观念 
2015 课 标 正 ,18,6 分 2 物质 观念 
2019 课 标 工 ,17,6 分 3 电路 连接 模型 建构 
2017 课 标 正 ,21,6 分 3 电路 科学 推理 
磁场 对 通 | 2015 课 标 工 ,24,12 分 4 胡 克 定律 运动 与 相互 作用 观念 
ee 2019 江苏 单 科 ,7,4 分 2 运动 与 相互 作用 观念 
2018 江苏 单 科 ,13 ,15 分 4 牛顿 运动 定律 运动 与 相互 作用 观念 
2017 上 海 单 科 ,11,4 分 2 运动 与 相互 作用 观念 
2019 课 标 I ,24,12 分 4 牛顿 运动 定律 运动 与 相互 作用 观念 
2019 课 标 工 ,17,6 分 3 牛顿 运动 定律 模型 建构 女 女 衣 
2019 课 标 亚 ,18,6 分 3 牛顿 运动 定律 模型 建构 
2017 课 标 工 ,18 ,6 分 4 模型 建构 
2017 课 标 亚 ,24,12 分 4 牛顿 运动 定律 模型 建构 
磁场 对 运 2016 课 标 正 ,18 ,6 分 4 圆周 运动 模型 建构 
动 电荷 的 2016 课 标 亚 ,18,6 分 4 圆周 运动 模型 建构 
作用 2015 课 标 工 ,14,6 分 3 圆周 运动 运动 与 相互 作用 观念 
2015 课 标 工 ,19 ,6 分 3 圆周 运动 运动 与 相互 作用 观念 
2019 北京 理 综 ,16,6 分 3 牛顿 运动 定律 科学 推理 
2019 江苏 单 科 ,16,16 分 4 圆周 运动 模型 建构 
2016 四 川 理 综 ,4,6 分 4 圆周 运动 模型 建构 
2015 四 川 理 综 ,7,6 分 4 圆周 运动 模型 建构 
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续 表 
5 年 考 情 
考点 考 向 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 关联 考点 素养 要 素 解法 
2018 课 标 工 ,25 ,20 分 4 牛顿 运动 定律 模型 建构 
2018 课 标 工 ,25 ,20 分 4 牛顿 运动 定律 模型 建构 
2018 课 标 焉 ,24,12 分 4 动能 定理 运动 与 相互 作用 观念 
闪电 粒子 组 合 场 2018 天 津 理 综 ,11,18 分 4 牛顿 运动 定律 模型 建构 类 比 法 
在 复合 场 2017 天 津 理 综 ,11,18 分 4 运动 合成 模型 建构 类 比 法 有 
南 的 二 动 2016 课 标 工 ,15,6 分 3 动能 定理 运动 与 相互 作用 观念 
2015 重庆 理 综 ,9,18 分 4 动能 定理 模型 建构 
2019 天 津 理 综 ,4,6 分 3 受 力 平 衡 科学 推理 
用 加 场 2015 福建 理 综 ,22 ,20 分 4 动能 定理 模型 建构 类 比 法 
2016 天 津 理 综 ,11,18 分 4 牛顿 运动 定律 模型 建构 类 比 法 
人 。 
本 专题 内 容 包 括 磁场 的 基本 性 质 和 安培 力 的 应 用 、 洛 伦 疼 力 和 带电 粒子 在 磁场 中 的 运动 ,带电 粒子 在 复合 场 中 的 运动 等 内 ， 


; 容 。 复 习 时 应 侧重 对 磁场 磁感应 强度 、 磁 感 线 、 地 磁场 安培 力 、 洛 伦 获 力 等 基本 概念 的 理解 ,熟练 掌握 电流 在 磁场 中 带电 粒 : 
: 子 在 磁场 中 的 受 力 和 运动 的 分 析 方 法 ,同时 应 注意 结合 牛顿 运动 定律 运动 学 知识 圆周 运动 规律 及 功 和 能 的 关系 等 知识 进行 ， 
: 综合 分 析 , 提 高 空间 想象 能 力 和 运用 数学 知识 解决 物理 问题 的 能 力 。 从 2019 年 课 标 三 套 试 题 来 看 ,带电 粒子 在 复合 场 中 运动 
; 的 题目 没有 出 现 ,全 部 变 为 带电 粒子 在 单一 有 界 磁场 中 的 运动 ,应 引起 足够 重视 。 


日 
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泪 交 呈 


( 2019 课 标 | ，24，12 分 ) 大 有 二 用 j2OBEN 寺 出 肝 二 BE 沁 |  。 二 ， 
磁感应 强度 大 小 为 B、 一 带 正 电 的 粕 子 有 二 国 虽 曾 有 界 磁 声 
半 品 于 -一 
aa ER 
NE VE 二 、 丰 由 全 和 | 下 点 人 点 点 po 溃 、， 
从 之 到 二 个 革 件 ，c -| 了 天 二 二 国生 和 天 汪 ae 。 已 知 OA 为 坐标 原点 ，N 点 在 ? 轴 上 ， 电场 加 回迁 入 磁场 
锤子 离 升 磁场 时 的 二 病 拘 克 肌 20 粒子 进 天 磁场 的 天 射 点 | 
ii， 不 计 重 力 。 汶 | 
(1 ) 带电 粒子 的 辆 衔 ; 
NA 
在 电场 加 连 和 在 磁 带电 粒 和 运动 至 * 轴 的 时 间 
-=----------------------------- -@ 设 问 针对 送 电 粒子 在 有 
能 定理 和 洛 伦 施 力 界 驹 汤 也 示 ， 壳 要 在 有 
提 侍 负心 力 未 解 办 磁 声 中 可 粒子 也 示 轨 
计 ， 找 出 对 应 的 同心 角 
国 REEEE 
昌 核心 要 点 运动 时 间 4】 能 力 要 求 
带电 粒子 在 电场 中 的 加 速 和 在 有 界 磁场 中 在 实际 情景 中 抽象 物理 异型 的 能 力 。 灵 活 
的 偏转 。 四 思路 分 析 应 用 复合 场 规律 的 能 力 。 将 生活 中 常见 的 
四 情景 解读 带电 粒子 在 电场 中 加 速 ， 用 动能 定理 求 其 现象 与 所 学 物理 规律 、 物 理 模型 有 机 结合 
静止 的 带电 粒子 在 电场 中 加 速 后 ， 进 入 有 离开 电场 的 速度 ， 即 为 进入 磁场 的 速度 ， 的 能 力 。 在 综合 性 题目 中 数学 运算 的 能 
界 的 匀 强 磁场 中 ， 做 不 完整 的 四周 运 动 ， 画 出 带电 粒子 在 有 界 磁场 中 的 轨迹 , 由 儿 ”加 答案 


离开 磁场 边界 时 速度 方向 冬 直 于 x 轴 ， 确 定 何 关系 确定 出 粒子 的 轨迹 半径 和 圆心 角 ， 
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运动 轨迹 ， 找 出 相应 的 圆心 角 ， 便 可 求 出 便 可 确定 待 求 量 。 


省 计 于 


‖ 考点 一 磁场 及 其 作用 ; 三 、 磁 感 线 与 电场 线 的 比较 
磁 感 线 电场 线 
可 考 向 基础 划 X | 为 形象 地 撒 述 厂 场 方向 和 | 为 形象 地 摘 述 电场 方向 和 
一 、 磁 场 的 描述 一 | 相对 强 弱 而 假想 的 线 相对 强 弱 而 假想 的 丝 
1. 磁 场 ， 
和 后 和 本 线 上 各 点 的 切线 方向 即 该 | 线 上 各 点 的 切线 方向 即 该 
磁体 与 矿 体 之 间 、 磁 体 与 通电 导体 之 间 , 以 及 通电 导体 与 通 ;| 相 | 方 生 | 点 的 本 场 方面 是 小 夏 针 | 点 的 电 肠 方向 是 正 电 共有 
电导 体 之 间 的 相互 作用 ,都 是 通过 磁场 发 年 的 NE We 
在 。 下 N 极 受 力 方向 电场 力 的 方向 
ee | 朴 密 | 表示 磁场 强 弱 表示 电场 强 弱 
物理 意义 :描述 磁场 的 强 弱 和 方向 机 
二 | | 条 | 在 要 间 不 相交 不 中 断 | 村 区 
感 | | 定义 式 :8 元 (通电 导体 垂直 于 磁场 ) 
让 电场 线 始 于 正 电 荷 , 止 于 负电 
| 本 R ; | 不 同 点 | 旺 闭 看 曲线 荷 或 无 穷 远 丰 ,或 始 于 无 穷 远 ， 
强 单位 :T( 特 斯 拉 ,简称 特 ) ,IT=1X ， 止 于 负电 荷 ,不 是 闭 谷 曲 线 
度 ， 
方向 :能 自 南 转动 的 水 磁 针 静 正 时 N 极 的 指向 ; 四、 带电 粒子 在 匀 强 磁场 中 的 运动 形式 
3. 磁 感 线 :在 磁场 中 硬 出 一 系列 曙 线 ,使 曲线 上 每 一 点 的 切 } | "VB | 匀速 直线 运动 
线 方向 都 跟 这 点 的 磁感应 强度 方向 一 致 。 "上 LB | 在 垂直 于 磁 感 线 平 面 内 做 色 速 圆周 运动 
二 几 种 常见 的 磁场 | | * 与 及 | 在 平行 于 磁场 方向 ,以 "cos 0 做 生 速 直线 运动 
见 磁 体 的 磁 场 | 成 6 角 | 在 垂直 于 磁场 方向 ,以 v sin 0 做 多 速 圆周 运动 
地 理 北极 地 四 
含 外 < 五、 带电 粒子 在 匀 强 磁场 中 的 匀速 圆周 运动 
S 1 
， | 条件 “| 粒子 垂直 磁场 方向 射 人 匀 强 磁场 中 
| | 轨迹 平面 | 牌 直 于 磁 感 线 的 平面 内 
， | 向 心力 | 洛 伦 效 力 提供 向 心力 ,F=Bqw 
地 理 南极 ， | “雪人 迹 _mo 
甲 条 形 磁 铁 乙 蹄 形 三 铁 丙 地 磁场 | 半径 “| “本 -4 
常见 电流 的 磁场 周期 7-2mmrr- 工 - 0B ) 
通电 直 导线 通电 螺 线 管 环形 电流 | ; | (频率 ) | ， 吧 。 ，_rm 
| | “| 册 期 写 或 矛 的 运动 速率 无 关 
和 5 7 | _2m 0B 
安培 定 则 NA ， 
5 四 区 本 ， :从 > ;| 角速度 | 角速度 只 取决 于 粒子 的 比 荷 与 磁感应 强度 ;与 粒子 的 运 
有 | 动 速率 无 关 
| 2 TD _ 0R 
动能 所 = 到 2mm 
”| 粒子 运动 的 动能 与 磁感应 强度 .所 带电 荷 量 ` 比 荷 . 轨 首 
总 依 半径 相关 联 
六 \ 洛 伦 效 力 的 推导 
| 如 图 所 示 , 直 导 线 长 为 工 ,电流 为 也 导 体 中 运动 电荷 数 为 w， 
， 横 截 面积 为 $, 电 荷 的 电荷 量 为 ,运动 速度 为 ，, 则 
横 截 XXX XXXB8 X 义 
面 图 
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安培 力 下 =B1L=TE 洛 ， 


教师 用 书 ) 


所 以 洛 伦 效 力 严 洛 -一 = 一 。 


因为 7= NSo(N 为 单位 体积 内 的 电荷 数 ) ， 


所 以 Fxg = 


NS ZLB_ NVS/ 
用 加 


do83, 式 中 =NVS1 , 故 Z 洛 =0OBD。 


七 、 洛 伦 兹 力 与 电场 力 的 比较 


比较 项 目 洛 伦 效 力 忆 电场 力 下 


大 小 太 =q2B(zL 上 DB) 下 =( 甩 


与 速度 关系 2=0 或 VB,F=0 与 速度 的 有 无 方向 均 无 关 


力 的 方向 与 


场 方 向 的 | 一 定 是 玉 LB,FLz 


正 电 荷 所 受 电场 力 的 方 
向 与 电场 方向 相同 , 负 
色 荷 所 受 电场 力 的 方向 


方向 ,不 改变 速度 大 小 


与 电场 方向 相反 

做 功 情况 “| 任何 情况 下 都 不 做 功 人 
宁 ， 二 半 | 亚 为 夫 不 -证 为 零 。 | 为 夫 , 四 一 定 为 
人 和 


色 荷 运动 的 方向 


安培 定 则 的 应 用 和 磁场 的 亚 加 


考 向 一 ”磁场 的 描述 


1. 安 培 定 则 的 应 用 


在 运用 安 增 定 则 判定 直线 电流 和 环形 电流 的 磁场 时 应 分 清 
“ 因 " 和 * 果 "。 
磁场 原因 (电流 方向 ) 结果 ( 磁场 方向 ) 
直线 电流 的 磁场 大 拇指 四 指 
环形 电流 的 磁场 四 指 大 拇指 


2. 磁 场 的 亚 加 


(1) 磁感应 强度 是 矢量 ,计算 时 与 力 的 计算 方法 相同 ,遵守 


平行 四 边 形 定 则 ,可 以 用 正 交 分 解法 进行 合成 与 分 解 。 


(2) 两 个 电流 附近 的 磁场 的 磁感应 强度 是 由 两 个 电流 分 别 


独立 存在 时 产生 的 磁场 在 该 处 的 磁感应 强度 秋 加 而 成 的 。 


例 1 (2017 课 标 几 ,18,6 分 ) 如 图 ,在 磁 本 
感应 强度 大 小 为 B, 的 匀 强 磁场 中 ,两 长 直 导 线 


已 和 @ 垂直 于 纸 面 固定 放置 ,两 者 之 间 的 距离 


为 1 在 两 导线 中 均 通 有 方向 垂直 于 纸 面向 里 ng@---;--- 芭 e | 


的 电流 了 时 , 纸 面 内 与 两 导线 距离 均 为 ! 的 点 处 的 磁感应 强度 
为 零 。 如 果 让 尸 中 的 电流 反 向 .其 他 条 件 不 变 , 则 “ 点 处 磁感应 


强度 的 大 小 为 


A.0 B 恒 训 


《 ) 


2 
cm D.2B， 


会 解析 “本题 考查 磁感应 强度 的 矢量 和 到 加 和 安培 定 则 。 两 
导线 中 通电 流 了 时 ,两 电流 在 v 点 处 的 磁感应 强度 与 义 强 磁场 的 


磁感应 强度 的 矢量 和 为 0, 则 两 | 
、 厅 


电流 磁感应 强度 的 矢量 和 为 -Bo。， 
V3 


如 图 甲 得 B= -一 Bu。 忆 中 电流 反 向 后 ,如 图 乙 , BA =B=- 一 Bo ,BA 


3 


3 


与 有 的 矢量 和 为 Ba =23 8, 故 C 项 正确 。 


他 答 案 C 


考 向 二 ”磁场 对 通电 导体 的 作用 


一 .通电 导体 在 磁场 中 的 平衡 问题 

1. 安 培 力 

(1) 方 向 :根据 左手 定 则 判断 。 

(2) 大 小 :FF=B11 sin 6( 其 中 0 为 有 与 了 之 间 的 夹 角 ) , 若 磁 


， 场 和 电流 垂直 :F= BZ; 若 磁场 和 电流 平行 :F=0。 其 中 的 二 为 导 
; 线 在 磁场 中 的 有 效 长 度 。 如 弯曲 通电 导线 的 有 效 长 度 工 等 于 连 
} 接 两 端点 的 线段 的 长 度 ,相应 的 电流 方向 沿 两 端点 连 线 由 始 端 
， 指向 末端 ,如 图 所 示 。 


X X X X 妨 X X X 
7 | | 
X X 1 XxX 1，X 7X 
人 全 
1 工 
X X X X 


2. 求 解 安 培 力作 用 下 通电 导体 的 平衡 问题 的 基本 思路 


选 定 研 | 请 咎 导线 [成 请 由 导体 楼 
究 对 象 通电 导线 人 或 通电 导体 棒 
取 导 线 (导体 做 ) 的 横 截 面 为 研究 对 象 ， 
| 画 出 平面 受 力 分 析 图 ， 其 中 安培 力 的 
二 维 | “方向 要 用 左手 定 则 来 判断 ， 注 意 及 :上 


有 
[ 现 方 程 | 六 根据 力 的 平衡 条 件 列 方程 
3. 求 解 关键 
(1) 电 磁 问题 力学 化 。 
(2) 话 体 图 形 平面 化 。 


立体 图 平面 图 


例 2 (2019 河南 六 市 联 考 ) 如 图 所 示 ,PO 和 MWMN 为 水 平平 


， 行 放置 的 金属 导轨 , 相 上 距 L= 1 m。P.W 间接 有 一 个 电动 势 为 尼 = 
， 6 V, 内 阻 不 计 的 电源 和 一 只 滑动 变阻器 ,导体 棒 al 跨 放 在 导轨 
; 上 并 与 导轨 接触 良好 , 棒 的 质量 为 m= 0.2 kg, 棒 的 中 点 用 细 强 经 
; 定 滑轮 与 物体 相连 ,物体 的 质量 NM= 0.4 kg。 棒 与 导轨 间 的 动 摩 
; 擦 因数 为 w=0.5( 设 最 大 静摩擦 力 与 滑动 摩擦 力 相 等 ,导轨 与 棒 
， 的 电阻 不 计 ,g 取 10 mye ) , 匀 强 磁场 的 磁感应 强度 有 = 2 了 T, 方 向 
， 竖 直 向 下 ,为 了 使 物体 保持 静止 ,滑动 变阻器 连 入 电路 的 阻 值 不 
; 可 能 的 是 (  ) 


2 


曙 求 其 轨迹 半径 。 


。 论 依 据 主要 是 利用 牛顿 第 二 定律 列 式 :yoB=m 


基本 思路 图 例 说 明 
A.2 0 B.2.5 0 C.30 D.40 PW 反 速 度 垩 线 
人 解析 对 棒 几 受 力 分 析 可 知 ,其 受 绳 的 拉力 T=Me 安 增 | AR 
PP | 二 
力 人 =B1= 和 水 平方 向 的 摩 氛 力 。 若 摩擦 力 向 左 , 且 满 足 | 中 与 速度 方向 
| 垂直 的 直线 过 二 
已 F1 区 ， 了 HH 员 | 修 \ | 
于 HUng=Wg, 代 人 数据 解 得 Ri=40; 若 摩擦 力 向 右 , 且 满足 二 xx 呈 疡 点 速度 垂 线 与 驴 
有 的 | @ 牙 的 无 让 | 所 和 从。 | 的 垂直 平分 线 交点 
一 ”umg=ag, 代 入 数据 解 得 R =2.4 9, 所 以 及 的 取 值 范围 为 | | 确 | 分 线 过 回 心 本 
E ; | 定 | 加 轨迹 圆 弧 与 2 和， 
2.4 达 民 达 4 QQ, 则 选 A。 | 边界 切 点 的 法 
人 @ 答 案 A | 线 过 圆心 2 
全 | 某 点 的 速度 重 线 
二 、 通 电导 体 在 磁场 中 运动 情况 的 判定 AR 
1. 五 种 判定 方法 
电流 元 法 | 分 制 为 电流 元 -到 三 宇 由 ,安博 力 方向 一 整 段 导 | | Se 
体 所 受 合力 方向 一 ,运动 方向 常用 解 三 角形 法 : 
特殊 位 置 法 特殊 位 置 一 安培 力 方向 一 运动 方向 “| 学 NS > = 
位 一 位 一 运 志 和 利用 平面 几 疝 人 2 例 :( 左 图 )R 二 
让 形 电 六 二 一 人 小 > “ 二 
5 知识 求 半 径 0 或 由 尼 = 产 +( 及 - 
二 娄 法 。 | 条 形 厂 铁 -通电 如 线 管 =- 多 个 环 地 电流 | 0 
同 向 电流 相互 吸引 , 异 向 电流 相互 排斥 ,两 不 平行 | | 4 世人 
结论 法 的 直线 电流 相互 作用 时 ,有 转 到 平行 且 电 流 方向 | 利用 轨迹 对 应 圆 (1) 速度 的 偏转 
相同 的 赵 要 ! | 运 | 心 角 0 或 雪 迹 长 | p 等 于 优 所 对 的 
先 分 析 电 流 所 受 的 安培 力 , 再 用 牛顿 第 三 定律 , 确 动 | 度 7 求 H 间 | (内 圆心 角 6 
研究 对 象 ; ， 时 4 全 各 
伟 换 研究 对 象 法 | 定 磁体 受 电流 的 作用 力 局 | 0-2 .7 | 辣 洒 和 洛 | (偏转 朋 9 与 怠 切 
2 党 规 思路 久 全 心 。 | 角 a 的 关系 :p<180"， 
画 王 汪 op = 2ai; p>l80o,p = 
研究 对 象 : | 明确 | 导体 所 在 位 置 的 5 
通电 导体 磁场 分 布 情况 
2. 解 带电 粒子 在 匀 强 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 问题 “三 步 法 ” 
导体 的 运动 方向 | 画 轨 迹 | 一 一 确定 圆心 
或 运动 趋势 方向 | ER 
了 | GD 轨道 半径 与 磁感应 强度 、 运 动 速度 相 联 
例 3 如 图 所 示 , 一 条 形 磁铁 放 在 水 平 桌面 上 ,在 其 左上 方 固 定 一 |; 系 ， 即 王 2o 
根 与 磁铁 垂直 的 长 直 导 线 , 当 导线 中 通 以 图 示 方 向 的 电流 时 (  ) ; 
ee” 加 加 儿 何 方法 一 般 由 数学 知识 ( 勾 股 定理 、 
A. 磁 铁 对 桌面 的 压力 增 大 Q 搓 到 一 | 三 上 函数 反 米 确定 半 从 
人 FDCZ 国信 转角 度 与 圆心 角 、 运 动 时 间 相 联系 。 
C. 磁 铁 受 到 向 右 的 摩擦 力 作用 ! -四 粒子 在 磁场 中 运动 时 间 与 周期 相 联系 。 
D. 磁 铁 受 到 向 左 的 摩擦 力作 用 本 ER 
_ Re 和 | 下 吕 生 __， 利 用 牛顿 第 二 定律 和 圆周 运动 的 规律 等 ， 
钨 解析 人 特别 是 周期 公式 、 半 径 公 趟 。 
位 置 的 磁场 方向 ,再 根据 左手 定 则 判断 安培 力 方 向 ,如 图 甲 。 例 4 (2016 课 标 外 ,18,6 分 ) 一 圆 简 处 于 磁感应 强度 大 小 
PN ， 为 妃 的 匀 强 磁场 中 ,磁场 方向 与 简 的 轴 平 行 , 简 的 横 截 面 如 图 所 
2 2 。 示 。 图 中 直径 W 的 两 端 分 别 开 有 小 孔 , 简 绕 其 中 心 轴 以 角 速 
| 度 w 顺 时 针 转 动 。 在 该 截面 内 ,一 带电 粒子 从 小 孔 奴 射 人 简 


甲 乙 


根据 牛顿 第 三 定律 ,电流 对 磁体 的 作用 力 向 左上 方 ,如 图 ; 内 , 射 人 时 的 运动 方向 与 MY 成 30" 角 。 当 简 转 过 90" 时 ,该 粒子 
乙 ; 根 据 平衡 条 件 ,可 知 通电 后 桌面 对 磁铁 的 支持 力 变 小 , 磁铁 | 恰好 从 小 孔 Y 飞 出 圆 简 。 不 计 重力 。 若 粒子 在 简 内 未 与 简 壁 发 


受到 的 静 摩 控 力 向 右 ,磁铁 对 桌面 的 压力 变 小 。 故 选 B.C。 ”| 生 碰 挤 , 则 带电 粒子 的 比 帘 为 全 


人 答案 BC [所 


考 向 三 ”磁场 对 运动 电荷 的 作用 
1. 带 电 粒 子 在 匀 强 磁场 中 的 匀速 圆周 运动 | 
一 般 来 说 ,要 把 握 好 * 皇 找 圆 站 ;三 定 半 和 共 , 三 求 时 间 ” 的 分 | 
析 方 法 。 在 具体 问题 中 ,要 依据 题目 条 件 和 情景 而 定 , 解 题 的 理 ; 
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四 B 四 C 四 D 细 
3B -28 万 万 
念 解析 定 圆心 . 画 轨 迹 , 由 几何 关系 可 知 ,此 段 圆 弧 所 对 


由 厅 改 


至 W' 与 圆 简 旋 转 90* 所 用 时 间 相 等 ， 


党 A 项 俩 。 
祁 ， 页 正确 


Y- 1 本 ET 
圆心 角 9= 30", 所 需 时 间 1= 万 7= 2; 由 题 意 可 知 料 
9 


开 


即 /= 之 =- 工 , 联 立 以 上 两 式 
WwW 2w 


带电 粒子 在 复合 场 中 的 运动 


考 回 基 础 


一 、 复 合 场 


1. 又 加 场 :电场 、 磁 场 .重力 场 共 


存 , 或 其 中 某 两 种 场 共存 。 


2. 组 合 场 : 电 场 与 磁场 各 位 于 一 定 的 区 域内 ,并 不 重要 或 在 


同一 区 域 ,电场 .磁场 交 蔡 出 现 。 


3. 电 子 .质子 .a 粒子 .离子 等 微观 粒子 在 复合 场 中 运动 时 ， 
一 般 都 不 计 重力 ,但 质量 较 大 的 质点 (如 带电 尘 粒 ) 在 复合 场 中 


运动 时 ,不 能 忽略 重力 。 


二 三 种 场 的 比较 


方 的 特点 芒 和 能 的 特点 
是 | 大 小 :Cne 重力 做 翅 与 路 径 无 关 
方向 ; 坚 直 向 下 重力 做 功 改 变 物体 的 重力 势能 
大 小 :F= 酌 
也 与 路 径 无 关 
方向 , 国 面 到 区 丙 疝 号 纹 强 | 电 男 7 做 力 5 由 从 天 大 
静电 场 | 志向 三 台 殴 中 桨 受过 认 疝 要 | 了 4 
由 页 纪 何 又 吕 有 
才 恋 申 荷 的 申 势能 
aa 电场 力 做 翅 改 变 电 荷 的 电势 能 
是 亲 | 洛 人 效 力 F= 有 各 洛 伦 兹 力 不 做 功 ; 不 改变 带 地 
方向 遵循 左手 定 则 粒子 的 速度 天 水 
下 
考 向 一 ”组 合 场 


带电 粒子 在 组 合 场 中 的 运动 
1. 带 电 粒子 在 匀 强 电场 和 匀 强 磁场 中 偏转 的 比较 


匀 强 电场 中 的 偏转 


匀 强 磁场 中 的 偏转 


偏转 “| 带电 粒子 以 速度 wm 垂 


带电 粒子 以 速度 wm 垂直 射 人 


条 件 | 射 人 匀 强 电场 


匀 强 磁场 


只 受 恒 定 的 电场 力 下 = 
0 ,方向 与 初速 度 方向 


年 


受 力 特征 


只 受 大 小 恒定 的 洛 伦 效力 下 = 
quB ,方向 始终 与 速度 方向 


下 


; 点 使 带电 粒子 在 磁场 中 改变 运动 方向 ,再 利用 加 速 电场 对 带电 
粒子 做 正 功 使 带电 粒子 的 动能 增加 。( 交 变 电压 的 周期 和 粒子 


续 表 
匀 强 电场 中 的 偏转 匀 强 磁场 中 的 偏转 

运动 性 质 | 匀 变 速 曲 线 ( 类 平 抛 ) 运 动 | 匀速 圆周 运动 
轨迹 “| 抛物 线 列 或 圆 狐 
运动 
轨迹 图 

也 二 20 人 二 
运动 规律 

7 入 二 

光 二 00 和 2 郊 
动能 变化 | 动能 增 大 
运动 时 间 | ,= 一 


( 古 赢 运动 定 笠 、 运 动 学 公式 ] 


求法 


人 何 赤 带 赴 线 运 动 
合生 

[过 现 分 胡 法 

类 平 抛 运动 二 对 (特殊 分 解法 


[功能 关 夭 | 


[和 速 直线 运动 二 渤 多 速 直线 运动 相关 公式 ] 


磁场 中 
盖 同 周 泛 动 | 求 法 | 圆周 运动 公式 、 牛 顿 运 
| 束 圆 所 
所 速 加 周到 副 ”| 动 定律 以 及 几 向 知识 


3. 实 例 分 析 ”回旋 加 速 器 


回旋 加 速 器 是 利用 带电 粒子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 的 特 


做 匀速 圆周 运动 的 周期 相等 ) 
例 1 


如 图 ,回旋 加 速 器 两 D 形 盒 窗 颖 中 心 为 质子 源 ,D 形 


盒 内 接 的 交 变 电压 为 V=2x104 V ,静止 质子 经 


包 场 加 速 后 ,进入 


D 形 盒 ,其 最 大 轨道 半径 尺 = 1 m, 磁场 的 磁感应 强度 为 也 = 


0.5T, 问 : 
(1) 质子 最 初 进 入 D 形 盒 的 动能 多 大 ? 
(2) 质 子 经 回旋 加 速 需 后 得 到 的 最 大 动 
能 多 大 ? 
(3) 交 变 电 源 的 频率 是 多 少 ? 


回旋 加 速 器 的 D 形 盒 


解 题 导 引 
动能 定理 [动能 ] 
质子 射出 时 的 动能 
Ta 户 元 

念 解 析 (1) 质子 在 电场 中 加 速 ,根据 动能 定理 得 

1 1 未 
本 90= 忆 -0, 则 及 = 本 90=1x10 eV。 

(2) 质子 在 回旋 加 速 器 的 磁场 中 , 绕 行 的 最 大 半径 为 尽 , 则 
7 大 攻 解 得 JE 

民 7 


质子 经 回旋 加 速 器 获得 的 最 大 动能 为 
， 720” (qBR)” 
人 


=1.92x10 2 本。 


(3) 广 工 - 到 -763x10: Hz 。 V 太古 7 人 回 
了 2T7m 加 
@ 答 案 (1)1x10 eV 设 撤 掉 磁场 后 小 球 在 初速 度 方向 上 的 分 位 移 为 *, 有 
(2)1.92x10-2 本 区 = 妨 @ 
(3)7.63x10 Hz 设 小 球 在 重力 与 电场 力 的 合力 方向 上 分 位 移 为 y, 有 
考 向 二 县 加 场 y= 末 oz (人 
.带电 粒子 在 琶 加 场 中 无 约束 情况 下 的 运动 分 类 本 
1. 带 电 粒 子 在 琶 加 场 中 无 约束 情况 下 的 运动 分 类 与 呈 前 亚 衣 和 与 天 的 殉 角 相同 驳 为 由 又 
笃 加 类 型 受 力 特 征 带电 体 的 运动 特征 了 
tan 0= -一 
洛 伦 效 力 | 治 伦 效 力 、 重 力 平衡 一 定做 匀速 直线 运动 xf 
四 和 联 立 @G@OOG@ 式 , 代 和 人 数据 解 得 
复杂 的 曲线 运动 , 因 洛 伦 
重力 | 存 | 洛 伦 效 力 ` 重 力 不 平 衡 | 效力 不 做 功 , 故 机 械 能 守 ee @ 
恒 , 由 此 可 求解 问题 解法 一 : 
| 撤去 磁场 后 ,由 于 电场 力 垂直 于 竖 直 方向 , 它 对 坚 直 方向 的 
洛 伦 兹 力 。 | 洛 伦 效 力 ,电场 力 平衡 | 一 定做 匀速 直线 运动 } 分 运动 没有 影响 ,以 己 点 为 坐标 原点 , 竖 直 向 上 为 正方 向 , 小 球 
并 复杂 的 曲线 运动 ， 因 洛 伦 ， 在 竖 直 方向 上 做 匀 减 速 运动 ,其 初速 度 为 
电场 力 | 存 | 治 伦 效力 \ 电 场 力 不 平 衡 | 效力 不 做 功 ,可 用 动能 定 | | 几 =?sin 1 名 
理 求解 问题 | 着 使 小 球 再 次 穿 过 尸 点 所 在 的 电场 线 , 仅 需 小 球 的 竖 直 方 
向 上 分 位 移 为 零 , 则 有 
洛 伦 兹 力 | 三 力 平衡 一 定做 匀速 直线 运动 | 1 
电场 力 重力 与 电场 力 平衡 一 定做 匀速 圆周 运动 23 @ 
并 1 ar 二 但 
和 | 人 | ， 联 立 @@ 式 , 代 人 数据 解 得 
重力 效力 不 做 功 ,可 用 动能 定 4=2Vj s=3.5s @ 
向 不 重 直 理 求解 问题 他 答案 (1) 见 解析 (2)3.5s 
2. 利 用 4 已 =doB 分 析 带 电 粒子 在 释 加 场 中 的 应 用 实例 
例 2 (2016 天 津 理 综 , 11,18 分 ) sx x x x x x | (]D 速 度 选择 器 
如 图 所 示 , 空 间 中 存在 着 水 平 向 右 的 义 强 xx 广 广 广 广 夺 | 如 图 所 示 , 当 带 正 电 粒子 从 左 侧 平行 于 极 板 射 人 时 ,带电 粒 
电场 ,电场 强度 大 小 四 =5V3 NXC, 同 时 存 一 ww ww | 子 同时 受到 电场 力 Pa 和 洛 伦 效力 Ps 作用 , 当 两 者 等 大 反 向 
在 着 水 平方 向 的 匀 强 磁场 ,其 方向 与 电场 ~- ; 时 ,粽子 不 偏转 而 是 沿 直线 做 匀速 运动 ,g 玉 =doB， 所 以 粒子 以 v= 


方向 垂直 , 科 感 应 强度 大 小 6=0.5 T。 有 一 带 正 电 的 小 球 ,质量 ;之 的 速度 沿 垂直 于 磁场 和 电场 的 方向 射 入 正 交 的 电场 ,磁场 中 
mm=1x105 kg, 电 荷 量 *=2x105C, 正 以 速度 v 在 图 示 的 竖 直面 ; 了 
内 做 匀速 直线 运动 , 当 经 过 尸 点 时 撤 掉 磁场 (不 考虑 磁场 消失 引 _; 就 不 发 生 仙 转 。 速 度 选择 器 只 选择 某 一 特定 速度 的 粒子 ,与 粒 
起 的 电磁 感应 现象 ) , 取 g= 10 mvs2 。 求 ， 子 的 电 性 .电荷 量 质量 无 关 ( 不 计 重 力 ) 。 
(1) 小 球 做 匀速 直线 运动 的 速度 "的 大 小 和 方向 ; 
(2) 从 撤 掉 磁场 到 小 球 再 次 穿 过 己 点 所 在 的 这 条 电场 线 经 
历 的 时 间 1 
他 解 析 〈1) 小 球 匀速 直线 运动 时 受 力 如 图 ,其 所 受 的 三 个 | 
力 在 同一 平面 内 ,合力 为 零 , 有 


gd 有 = VO 本 Hg 0 

代入 数据 解 得 

ee 四 | 破 流 体 发 电机 的 原理 是 :等 离子 气体 喷 人 磁场 , 正 、 负 离子 

| 本 ;在 洛 伦 兹 力 的 作用 下 发 生 上 下 偏转 而 聚集 到 4 .8 板 上 ,产生 电 

束 度 ,的 方向 与 电场 已 的 方向 之 间 的 夹 角 9 满足 

ee - f 势 差 , 设 4 有 平行 金属 板 的 面积 为 $, 相 上 距 为 了 ,等 离子 体 的 电阻 

an 0 人 图 ; 率 为 p, 喷 人 气体 速度 为 。, 板 间 磁 场 的 磁感应 强度 为 有, 板 外 电 

代入 数据 解 得 ， 阻 为 R, 当 等 离子 气体 匀速 通过 4 .8 板 间 时 ,4.8 板 上 聚集 的 电 
; 荷 最 多 , 板 间 电 势 差 最 大 , 即 电源 电动 势 ,此 时 离子 受 力 平衡 

tan WO = 1 

0-60。 团 9=goB,B = 中 ,电动 热 有 =B ZL=Bo, 电 源 内 电阻 r=po 部， 

(2) 解 法 一 : | 已 BIm  B1os 

撤去 磁场 ,小 球 在 重力 与 电场 力 的 合力 作用 下 做 类 平 抛 运 ; 所 以 及 中 电流 1-Rr 一 -RSHDD。 

动 , 设 其 加 速度 为 w, 有 人 
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(3) 堆 尔 效 应 


@@ 如 图 ,厚度 为 , 宽 度 为 4 的 导体 板 放 在 垂直 于 它 的 磁 感 | 
应 强度 为 有 的 匀 强 磁场 中 , 当 电流 通过 导体 板 时 ,在 导体 板 的 上 


侧面 4 和 下 侧面 4' 之 间 会 产生 电势 差 ,这 种 现象 称 为 霍 尔 效 应 ， 
实验 表明 , 当 磁 场 不 太 强 时 ,电势 差 0 电流 工 和 如 的 关系 为 U= 


上 洒 , 式 中 的 比例 系数 志 称 为 震 尔 系数 。 考 尔 效应 可 解释 为 外 部 
磁场 使 运动 的 电子 受 洛 伦 效力 聚集 在 导体 板 的 一 侧 ,在 导体 板 
的 另 一 全 会 出 现 正 电 荷 ,从 而 形成 电场 ,电场 对 电子 施加 与 洛 伦 
效力 方向 相反 的 静电 力 , 当 静 电力 与 洛 伦 效 力 达到 平衡 时 ,导体 


板 上 下 两 侧 之 间 会 形成 稳定 的 电势 差 。 


六 


@@ 磁 强 计 是 利用 堆 尔 效应 来 测量 磁感应 强度 妃 的 仪器 。 其 


A.a 板 电势 比 2 板 电势 低 
B. 磁 流体 发 电机 的 电动 势 忆 =Bd 
C. 负 载 电 阻 两 端的 电压 大 小 为 Bdv 


D .两 板 间 等 离子 体 的 电阻 率 p= Ca- 人) 


1 
会 解析 ”参看 磁 流 体 发 电机 的 装置 图 ,利用 左手 定 则 可 知 ， 


。 正 、 负 微粒 通过 发 电机 内 部 时 , 带 正 电 微粒 向 上 偏 , 带 负电 微粒 
;向 下 偏 , 则 知 o 板 电势 比 必 板 电 势 高 ,所 以 A 错误 ; 当 发 电机 稳 
定 发 电 时 ,对 微粒 有 Ps = Pu , 即 Bqo= 二 9, 得 电动 势 B= Bu, 所 


以 B 正确 ;由 闭合 电路 欧姆 定律 有 D+U = 已 ,又 已 =Bdo, 则 负载 
;电阻 两 端的 电压 <Bdo, 所 以 C 错误 ;由 闭合 电路 欧姆 定律 有 
原理 可 解释 为 :如 图 所 示 ,一 块 导体 接 上 cey 四 个 电极 ,将 导 ;| 


_(Bd- 玉 )S 


,所 以 D 正确 。 


体 放 在 匀 强 磁场 之 中 ,w 间 通 以 电流 1e / 间 就 会 出 现 电势 差 ， 
只 要 测 出 ey 间 的 电势 差 ,就 可 测 得 B。 


设 ey 间 电势 差 已 达 稳 定 , 则 V=Z。 
此 时 导电 的 自由 电荷 受到 的 电场 力 与 洛 伦 效力 相 平衡 
Boo= 匣 , 式 中 * 为 自由 电荷 的 定向 移动 速度 。 由 此 可 知 ， 


设 导体 中 单位 体积 内 的 自由 电荷 数 为 六 , 则 电流 7= ngSo， 
式 中 $ 为 导体 横 堆 面积 ,S= Lu， 


7 dU 
因此 = 一 ,得 B= 室 
10 有 


得 有 = 
人 7 


度 ,就 可 通过 测定 忌 来 确定 有 的 大 小 了 。 
《4) 质 谱 仪 ( 如 图 所 示 ) 
+ 有 


De。 


了 引 XXX X | 


质谱 仪 是 先 经 过 速度 选择 器 对 带电 粒子 进行 速度 选择 后 ， 


定 带 电 粒 子 的 比 荷 和 分 析 同 位 素 。 


例 3 如 图 是 磁 流体 发 电机 的 装置 ,ab 组 成 一 对 平行 电 ; 下 , 除 受到 场 力 外 ,还 受到 弹力 摩擦 力作 用 。 常 见 的 运动 形式 
加 ， 有 直线 运动 和 圆周 运动 ,此 时 解 题 要 通过 受 力 分 析 明 确 变 力 、 恒 
强 磁 场 。 现 千 续 将 “ 束 等 离子 体 ( 印 高 温 下 电离 的 气体 ,全 有 六 } 力 做 功 情况 ,并 注意 洛 伦 效力 不 做 功 ,运用 动能 定理 .能量 守恒 


_ 目 .站 外 业 、 | 上 有 训 | 
量 带 正 电 和 负电 的 微粒 ,而 整体 呈 中 性 ) ,垂直 磁场 喷 人 ,每 个 离 ; 结合 牛顿 运动 定律 求 出 结果 。 


极 , 两 板 间 距 为 4, 板 平面 的 面积 为 $S, 内 有 磁感应 强度 为 中 的 勾 


子 的 速度 为 ,负载 电阻 阻 值 为 民 , 当 发 电机 稳定 发 电 时 ,负载 中 
电流 为 二 则 人 ) 


| d 
， 7 二 克 ,由 电阻 定律 有 r=p 二 ,得 p 


由 此 可 知 且 xc 0。 这 样 只 要 将 装置 先 在 已 知 磁场 中 定 出 标 


窒 所 受 电场 力 与 磁场 力 相互 平衡 , 则 有 5 = B1, 故 一 


再 由 右 侧 的 偏转 磁场 把 不 同比 荷 的 粒子 分 开 ,由 此 可 以 用 来 测 


; 球 ,其 质量 为 由 ,带电 荷 量 为 ,小 球 可 在 棒 上 滑动 , 现 将 此 棒 坚 
， 直 放 入 沿 水 平方 向 


7+ 民 ” 1 
候 答 案 BD 


例 4 如 图 所 示 ,一 段 长 方 体 导 电 材料 ,左右 两 端面 的 长 和 


， 宽 都 分 别 为 和 4 内 有 带电 荷 量 为 9 的 某 种 自由 运动 电荷 。 导 
， 电 材料 置 于 方向 垂直 于 其 前 表面 向 里 的 匀 强 磁场 中 ,内 部 磁 感 
; 应 强度 大 小 为 B。 当 通 以 从 左 到 右 的 稳 便 电流 7 时 , 测 得 导电 材 
; 料 上 下 表面 之 间 的 电压 为 0, 上 且 上 表面 的 
: 由 此 可 得 该 导电 材料 单位 体积 内 自由 运动 电荷 数 及 自由 运动 电 
: 荷 的 正 负 分 别 为 ( ) 


电势 比 下 表面 的 低 。 


肌 
AToD' 负 二 下 
CE 多 条 二 全 二 
191007 1912077 
仿 解 析 因 导 电 材 料 上 表面 的 电势 比 下 表面 的 低 , 故 上 表 


; 面 带 负电 荷 ,根据 左手 定 则 可 判断 自由 运动 电荷 带 负电 , 则 B.D 
;两 项 均 错 。 设 长 方 体 材料 长 度 为 了 ,总 


。 积 内 自由 运动 电荷 数 为 一 5 , 当 电流 工 稳 便 时 ,材料 内 的 电 


电荷 量 为 0, 则 其 单位 体 


1glcp 


[7 


1 有 、 
-二 ,A 项 错误 ,C 项 正确 。 
，19127 


他 答案 C 
3. 带 电 粒子 在 亚 加 场 中 有 约束 情况 下 的 运动 
带电 体 在 过 加 场 中 受 轻 杆 、 轻 绳 、. 圆 环 、 轨 道 等 约束 的 情况 


例 5 如 图 所 示 , 套 在 足够 长 的 绝缘 粗糙 直 棒 上 的 带 正 电 小 


互相 垂直 的 勺 强 磁场 和 匀 强 电场 中 。 设 小 


球 电荷 量 不 变 ,小 球 由 静止 开始 下 滑 的 过 程 中 《 ) 


”9 eeeee 王 


A. 小 球 加 速度 一 直 增 大 

B. 小 球速 度 一 直 增 大 ,直到 最 后 匀速 

C. 棒 对 小 球 的 弹力 先 减 小 后 反 向 增 大 

D. 小 球 所 受 洛 伦 效力 一 直 增 大 

仿 解 析 “小 球 刚 开始 下 滑 时 , 受 力 如 图 所 示 , 水 平方 向 上 : 


有 0=FN+Bov 中 


小 


妈 dgv FE 


TSE 


考点 集训 


考点 一 ”磁场 及 其 作用 

L(2018 课 标 儿 ,20,6 分 ) (多 选 ) 如 图 , 纸 
面 内 有 两 条 互相 垂直 的 长 直 绝 缘 导 线 六 、 
瑚 ,六 中 的 电流 方向 向 左 ,六 中 的 电流 方 
向 向 上 ; 户 的 正 上 方 有 ac、 两 点 ,它们 相 


对 于 已 对 称 。 整 个 系统 处 于 匀 强 外 磁场 中 ,外 磁场 的 磁感应 
强度 大 小 为 ,方向 垂直 于 纸 面向 外 。 已 知 o.4 两 点 的 磁 感 ; 


应 强度 大 小 分 别 为 -8 和 -了 羽 , 方 向 也 垂直 于 纸 面向 外 。 则 
( ) 
流 在 点 产生 的 磁感应 强度 大 小 为- 有 


A. 流 经 厂 的 


上 
B. 流 经 万 的 


怨 流 在 v 点 产生 的 磁感应 强度 大 小 为 二 Bu 


E 流 在 卫 点 产生 的 磁感应 强度 大 小 为 工 记 


出 


JJ 站 
C. 流 经 疡 的 


计生 于 7 
D. 流 经 户 的 电流 在 " 点 产生 的 磁感应 强度 大 小 为 TB 


多 答案 AC 
判定 ,六 中 的 电流 在 .两 点 产生 的 磁场 方向 垂直 纸 面向 里 ， 


_ ] 1 林 7 

得 ,Bo- 忆 -DBo,Bo+B， 忆 = 2 Bu , 解 得 有 = Bo, 咏 = 
1 

石 Bo, 故 A、C 项 正确 。 

@@ 解 题 关 键 ”注意 矢量 的 方向 性 


本 题解 题 的 关键 是 要 注意 磁感应 强度 的 方向 性 ,如 万 中 
电流 产生 的 磁场 方向 在 w 点 垂直 纸 面 向 里 ,在 0 点 重 直 纸 面 
向 外 。 


已 


果 仅 改变 下 列 某 一 个 条 件 ,9 角 的 相应 变化 情况 是 ) 


;3.(2019 山西 运城 一 模 ,4) 如 图 所 示 正 方形 区 域内 ,有 垂直 于 纸 面 


本 题 考查 安培 定 则 .磁场 的 春 加 。 由 安培 定 则 | 


访 中 的 电流 在 wb 两 点 产生 的 磁场 方向 分 别 垂直 于 纸 面向 里 
和 向 外 ; 设 忌 和 已 中 的 电流 在 w .2 两 点 产生 的 磁场 的 磁感应 | 
强度 大 小 分 别 为 B 和 忆 , 由 巩 感 应 强度 的 矢量 毒 加 原理 可 | 


(2020 届 内 蒙古 包头 联 考 ,6) 如 图 所 示 , 爹 属 棒 WN 两 端 由 等 
长 的 轻 质 细 线 水 平 悬挂 ,处 于 竖 直 向 上 的 匀 强 磁场 中 , 棒 中 通 | 
以 由 太 向 N 的 电流 ,平衡 时 两 悬 线 与 竖 直 方向 来 角 均 为 如 | 


竖 直 方向 上 :mg-A=mg-AwF =ma @) 
联 立 DG@ 式 得 :a=g+ (Bu 下 ) 


当 Bqo>Eg 时 ,小 球 所 受 棒 的 弹力 及 为 水 平 向 右 ,水 平方 向 


:上 :Bqo=FN'+Eg @ 


此 时 竖 直 方向 上 有 mg-A=mg-wmv' =ma 由 
联 立 B@ 式 得 :a=gt 五 -Bo ) 


由 以 上 分 析 可 知 , 小 球 先 做 加 速度 逐渐 增 大 的 变 加 速 运动 ， 


， 后 做 加 速度 逐渐 减 小 的 变 加 速 运动 ,直至 匀速 ,所 以 A 错 ,B、C 
， 均 正确 。 小 球 匀速 运动 时 所 受 治 伦 效力 不 变 , 政 D 错 。 


仿 答 案 BC 


对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 117 


A. 棒 中 的 电流 变 大 ,0 角 变 大 
B. 两 悬 线 等 长 变 短 ,9 角 变 小 
C. 金 属 棒 质 量变 大 ,6 角 变 大 
D. 磁 感应 强度 变 大 ,6 角 变 小 
念 答案 A 由 平衡 条 件 可 知 =magtan ,而 Fe = 有 8 三 , 即 


训 95, 则 /=01 iT .581201 故 A 正 确 ,GD 


错误 。0 角 与 线 长 度 无 关 ,B 错误 。 


向 里 的 匀 强 磁场 ,一 束 质 量 和 电荷 量 都 相同 的 带 正 电 粒 子 , 以 不 同 
的 速率 对 准 正 方形 区 域 的 中 心 射 入 匀 强 磁场 ,又 都 从 该 磁场 中 身 
出 ,车 带电 粒子 只 受 磁场 力 的 作用 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 (  ) 


上 1 
上 1 
上 1 
上 1 
， X X X Xi 
上 1 
1 量 妃 上 
， X X X X， 
1 1 
1 1 
1 1 
1 X X X xi 
下 - 志 扎 ;局 忆 局所 :局 | 画 - 画 | 品 画 避 - 画 局 = 


A. 这 些 粒 子 在 磁场 中 运动 的 时 间 都 相等 

B. 在 磁场 中 运动 时 间 越 短 的 粒子 ,其 速率 越 小 

C. 在 磁场 中 运动 时 间 越 短 的 粒子 ,其 轨道 半径 越 大 
D. 在 磁场 中 运动 时 间 越 短 的 粒子 ,其 通过 的 路 程 越 小 


候 答 案 C 由 周期 公式 得 7= ,由 于 带电 粒子 gm 均 相 


同 , 所 以 7 相同 ,根据 1= :二 7 可 知 ,在 磁场 中 运动 时 间 越 短 的 


带电 粒子 ,圆心 角 越 小 ,半径 越 大 ,由 "= 再 知 速率 定 越 大 , 故 


A、B 错误 ,C 正确 ;经 过 的 路 程 即 弧 长 *=br, 由 于 圆心 角 越 小 ， 
半径 越 大 ,所 以 路 程 不 一 定 小 ,D 错误 。 
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考点 二 ”带电 粒子 在 复合 场 中 的 运动 


1 (多 选 ) 如 图 所 示 ,48C 为 竖 直 平面 内 的 光滑 绝缘 轨道 ,其 中 | 
48 为 倾斜 直 轨 道 , BC 为 与 48 相 切 的 圆 形 轨道 ,并且 圆 形 轨道 | 


处 在 匀 强 磁场 中 ,磁场 方向 垂直 纸 面 向 里 。 质 量 相同 的 甲 、. 乙 、 


两 三 个 小 球 中 , 甲 球 带 正 电 ` 乙 球 带 负 电 \ 两 球 不 带电 。 现 将 三 | 
由 静止 释放 ,都 恰好 通 


个 小 球 在 轨道 48 上 分 别 从 不 同 高 度 处 
过 圆 形 轨道 的 最 高 点 , 则 0) 


A. 经 过 最 高 点 时 , 三 个 小 球 的 速度 相等 

B. 经 过 最 高 点 时 , 甲 球 的 速度 最 小 

C. 甲 球 的 释放 位 置 比 乙 球 的 高 

D. 运 动 过 程 中 三 个 小 球 的 机 械 能 均 保 持 不 变 
他 答案 CD 
运动 。 


和 2 2 
7 四 120Z 7721) 


,7 一 Boz9= ,7T1E = 
厂 


Bomd= 


AB 错误 ;三 个 小 球 在 运动 过 程 中 ,只 有 重力 做 功 , 即 它们 的 
机 械 能 守恒 ,选项 D 正确 ; 甲 球 在 最 高 点 处 的 动能 最 大 ,因为 


重力 势能 相等 ,所 以 甲 球 的 机 械 能 最 大 , 甲 球 的 释放 位 置 最 高 ， 
选项 C 正确 。 


2.( 2019 广西 南宁 、 梧 州 等 八 市 调研 ,21) ( 多 选 ) 如 图 所 示 为 正 | 


交 的 匀 强 电场 和 勾 强 磁场 ,电场 方向 水 平 向 右 , 场 强大 小 为 刁 ， 


磁场 方向 垂直 于 纸 面 水 平 向 外 ,磁感应 强度 大 小 为 B。 -个 电 
荷 量 为 4, 质量 为 m= 生 (8 为 重力 加 速度 ) 的 带 正 电 粒子 在 场 | 


中 己 点 以 大 小 为 mw= 万 的 初速 度 坚 直 向 下 射出 , 则 ( 


。 
2 
os。 。P。 。 。 。 
。。。j 。。，， 
人 


A. 粒 子 将 向 下 做 匀 加 速 直 线 运动 


B. 着 粒子 以 大 小 为 mw= 二 的 初速 度 竖 直 向 上 射出 ,射出 的 - 朋 


间 ,加 速度 大 小 为 V5g 


运动 
D. 改 变 粒 子 射出 的 速度 大 小 和 方向 ,粒子 可 在 场 中 做 直线 运 
动 , 且 射 出 的 初速 度 大 小 为 v= 


候 答 案 BD 粒子 向 下 射出 的 
大 反 向 , 随 着 速度 增 大 , 洛 伦 效 力 逐 渐 增 大 ,粒子 会 向 左 偶 转 ， 


不 可 能 做 直线 运动 ,A 项 错误 ;如 果 以 大 小 为 二 的 初速 度 向 上 


射出 , 射出 的 一 瞬间 ,受到 的 合力 为 VCmg) +(2mg) ”= 


V5mg, 根 据 牛 顿 第 二 定律 ,加 速度 大 小 为 = 一 =V5&,B 项 正 
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确 ;改变 粒子 射出 的 速度 方向 ,上 粒子 在 场 中 做 直线 运动 , 则 洛 


伦 兹 力 与 电场 力 和 重力 的 合力 等 大 反 向 , 则 qoB =V2 msg,z= 


本 题 考查 带电 粒子 在 磁场 和 重力 场 作 用 下 | 


设 磁感应 强度 为 8, 圆 形 轨 道 半径 为 ,三 个 小 球 质量 均 为 
刀 ; 它 们 恰好 通过 最 高 点 时 的 速度 分 别 为 由 \oz 策 , 则 mg+ 


丙 5 1 
,显然 ,oj>zo 丙 >oz ,选项 1 


C. 改 变 料 子 射 出 的 速度 大 小 和 方向 , 则 粒子 可 以 做 匀 变 速 直线 


瞬间 ,电场 力 与 洛 伦 效力 等 ; 


( 


2 项 正确 ; 如 果 做 直线 运动 时 速度 大 小 变化 , 则 洛 伦 效 力 


大 小 变化 ,合力 方向 变化 , 则 粒子 会 做 曲线 运动 ,因此 做 直线 运 
动 时 ,一 定做 的 是 匀速 直线 运动 ,C 项 错误 。 


.(2015 福建 理 综 ,22,20 分 ) 如 图 ,绝缘 粗糙 的 竖 直 平面 WMN 左 


侧 同 时 存在 相互 垂直 的 匀 强 电场 和 匀 强 磁场 ,电场 方向 水 平 向 
右 , 电 场 强 度 大 小 为 刁 , 磁 场 方向 垂直 纸 面向 外 ,磁感应 强度 大 
小 为 B。 一 质量 为 到 ,电荷 量 为 7y 的 带 正 电 的 小 滑 块 从 4 点 由 
静止 开始 沿 MY 下滑 ,到 达 C 点 时 离开 WMN 做 昌 线 运动 。4 、C 
两 点 间距 离 为 尹 , 重 力 加 速度 为 g。 

(1) 求 小 滑 块 运动 到 C 点 时 的 速度 大 小 w; 

(2) 求 小 滑 块 从 4 点 运动 到 C 点 过 程 中 克服 摩擦 力 做 的 
功 取 ; 

(3) 若 万 点 为 小 滑 块 在 电场 力 、 洛 伦 效 力 及 重力 作用 下 运 
动 过 程 中 速度 最 大 的 位 置 , 当 小 滑 块 运动 到 刀 点 时 撤去 磁场 ， 
此 后 小 滑 块 继续 运 动 到 水 平地 面 上 的 尸 点 。 已 知 小 滑 块 在 也 
点 时 的 速度 大 小 为 ww ,从 万 点 运动 到 尸 点 的 时 间 为 刀 求 小 滑 
块 运动 到 尸 点 时 速度 的 大 小 ws 


E 答 案 (1) 三 (2)mgh-2s (3)A/o+| (天 )4] 


仿 解 析 (1) 小 滑 块 沿 WMN 运动 过 程 ,水 平方 向 受 力 满足 

QIOB+N=( 克 

小 滑 块 在 C 点 离开 WAN 时 

N=0 O) 
但 开 

解 得 ze= 斑 @) 
(2) 由 动能 定理 

meh-W= 了 ut-0 由 

7 

得 和 =mo- 一 一 

解 得 用 =meh-2 @ 


(3) 如 图 ,小 滑 块 速度 最 大 时 ,速度 方向 与 电场 力 .重力 的 
合力 方向 垂直 。 撤 去 磁场 后 小 滑 块 将 做 类 平 抛 运动 ,等 效 加 速 
度 为 g' 


五 5 
&= /人 ()2+8 OO 
7 
且 迪 = 二 8 () 
得 2 4 >?] ， 
解 得 wm =、/ zt+ (二 ) te | 


过 参 
二 二 
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方法 1 有 界 磁 场 的 处 理 方法 
1. 典 型 有 界 磁 场 的 介绍 
种 类 图 形 特点 
直 2 X X 2 
SR 以 人 ) Re 进出 磁场 具 
昌 7 YA | 有 对 称 性 
日 b 雹 
行 存在 临界 
， 条 件 
@ 沿 径 向 身 
_ 入 必 沿 径 向 
形 射 出 ， 如 
边 
有 图 甲 
四 乙 图 为 磁 
聚焦 现象 


2. 两 种 有 效 处 理 方 法 

(1) 放 缩 圆 法 

人 中 适 用 条 件 

a. 速 度 方向 一 定 , 大 小 不 同 

粒子 源 发 射 速度 方向 一 定 ,大 小 不 同 的 带电 粒子 进入 匀 强 
磁场 时 ,这 些 带电 粒子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 的 轨迹 半径 随 
速度 的 变化 而 变化 。 

b. 轨 迹 圆 圆 心 共 线 

如 图 所 示 ( 图 中 只 画 出 粒子 带 正 电 的 情景 ) ,速度 " 越 大 , 运 
动 半 径 也 越 大 。 可 以 发 现 这 些 带 电 粒 子 射 人 磁场 后 ,它们 运动 
轨迹 的 圆心 在 垂直 初速 度 方向 的 直线 PP' 上 。 


X 藉 X X X X 


@ 界 定 方法 
以 人 射 点 尸 为 定点 ,圆心 位 于 PP' 直 线 上 ,将 半径 放 缩 作 轨 
迹 , 从 而 探索 出 临界 条 件 ,这 种 方法 称 为 “ 放 缩 圆 法 ”。 


会 解析 用 " 放 缩 圆 法 "作出 带电 粒子 运动 的 轨 
迹 如 图 所 示 , 当 其 运动 轨迹 与 WV' 边 界线 相 切 于 已 点 豫 和 “ 鼠 


例 1 如 图 所 示 , 宽 度 为 4 的 匀 强 有 界 磁 场 , 磁 W 和 
感应 强度 为 B,MM' 和 NV' 是 磁场 左右 的 两 条 边界 本 
线 。 现 有 一 质量 为 严 , 电 荷 量 为 9 的 带电 粒子 沿 图 示 全 一; 
方向 垂直 射 人 磁场 中 ,g=45*。 要 使 粒子 不 能 从 右边 “| 
界 NV' 射 出 , 求 粒子 人 射 速率 的 最 大 值 为 多 少 ? | 


时 ,这 就 是 具有 最 大 入 射 速率 ws 的 粒子 的 轨迹 。 由 图 可 知 : 
Rs(1-cos 45")= qd 又 Bgos= 咪 臣 , 联 立 可 得 wa 2 
IDaX 7 
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起 始 页 码 118 
1 TV 
1X x1 
0， 尺 。 同 xs 
1 
SA 1 71 
并 一 - 双 
1 0/ 和 1 
| 
1 2 
M 
(2+VI ) Bad 
攻 答 案 “一 一 一 全 
77 
(2) 平 移 圆 法 
中 适用 条 件 


a. 速 度 大 小 一 定 , 方 向 不 同 
| 粒子 源 发 射 速度 大 小 一 定 方向 不 同 的 带电 粒子 进入 匀 强 
， 磁场 时 ,它们 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 的 半径 相同 , 若 射 人 初速 


。 度 大 小 为 mW , 则 国 周 运动 半径 为 R- - 态 。 如 图 所 示 。 


b. 罗 迹 圆 圆心 共 贺 
带电 粒子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 的 圆心 在 以 入射 点 忆 为 


的 叙述 中 称 为 “轨迹 圆心 


7722 
圆心 .半径 R= -万 的 圆 ( 这 个 圆 在 下 f 
4 


圆 ") 上 。 
@ 界 定 方法 


将 一 半径 为 R= -的 圆滑 着 "轨迹 圆心 贺 "平移 , 从 而 探索 


;出 临界 条 件 , 这 种 方法 称 为 "平移 圆 法 "。 
， ， 例 2 如 图 ,真空 室内 存在 匀 强 磁场 ,磁场 方向 垂直 于 纸 面 
| 向 里 ,磁感应 强度 的 大 小 有 = 0.60 T。 磁 场 内 有 一 块 平面 感光 板 
， ol, 板 面 与 磁场 方向 平行 。 在 距 吧 为 1= 16 em 处 ,有 一 个 点 状 
| 的 w 粒子 放射 源 $, 它 向 各 个 方向 发 射 粒子 ,a 粒子 的 速率 都 


已 知 & 粒子 的 电荷 量 与 质量 之 比 写 = 5.0x 


， 107 Cvkg。 现 只 考虑 在 纸 面 内 运动 的 w 粒子 , 求 由 板 上 被 w 粒 
， 子 打 中 区 域 的 长 度 。 


， 是 w=3.0x105 mys。 


AUAAAANNARANARAANANNRNANA 
X X Xi 共 X 
2 1 
X X Xu4S X 义 


共 关 失 共 X 


念 解析 a 粒子 带 正 电 , 故 在 磁场 中 沿 逆 时 针 方 向 做 匀速 贺 


; 周 运动 。 用 丸 表 示 轨 迹 半径 ,有 qoB= 几 下， 


由 此 得 R= 王 ， 
7 
代入 数值 得 尺 =10 cm ,可 见 2R>I>R。 


因 朝 不 同方 向 发 射 的 w 粒子 的 圆 轨迹 都 过 $, 由 此 可 知 , 某 
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一 圆 轨迹 在 图 中 Y 左 侧 与 cb 相 切 , 则 此 切 点 已 就 是 w 粒子 能 
打 中 的 左 侧 最 远 点 。 为 确定 已 点 的 位 置 ,可 作 平 行 于 ob 的 直 
线 cd,cd 到 wz 的 距离 为 尽 ,以 $ 为 圆心 ,R 为 半径 , 作 圆 弧 交 cd 
于 0 点 ,过 @ 作 由 的 垂 线 , 它 与 吧 的 交点 即 为 局 。 即 : 
NP,= VR2-(1-R)7 。 


认 二 二 忆 己 


Q/ 


再 考虑 V 的 右 侧 。 任 何 w 粒子 在 运动 中 离 $ 的 距离 不 可 能 
超过 2R, 以 2R 为 半径 、$ 为 圆心 作 圆 弧 , 交 史 于 右 侧 的 已 
点 ,此 即 右 侧 能 打 到 的 最 远 点 。 

由 图 中 几何 关系 得 
NP,= V(2R) 7-P， 
所 求 长 度 为 P,P,=NP,+NP，， 

代入 数值 得 P,P, =20 cm。 

他 答案 20 cm 

例 3 ”如 图 所 示 ,垂直 于 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 分 布 在 正方 形 
abed 区 域内 ,0 点 是 cd 边 的 中 点 。 一 个 带 正 电 的 粒子 仅 在 磁场 
力 的 作用 下 ,从 0 点 沿 纸 面 以 垂直 于 cd 边 的 速度 射 人 正方 形 区 
域内 ,经 过 时 间 三 后 刚好 从 e 点 射出 磁场 。 现 设法 使 该 带电 粒 


子 从 0 点 沿 纸 面 以 与 0d 成 30" 角 的 方向 ,以 大 小 不 同 的 速率 射 | 


入 正方 形 区 域内 ,那么 下 列 说 法 中 正确 的 是 《 ) 


ER 和 有 
A. 知 该 带电 粒子 在 磁场 中 经 历 的 时 间 是 本 , 则 它 一 定 从 


三 | 
1 年 


: 方法 2 带电 粒子 在 磁场 中 运动 的 多 解 问题 的 分 析 


， 因素 的 影响 ,使 问题 形成 多 解 。 


; 出 磁场 时 与 磁场 边界 的 夹 角 为 30" , 故 A 正确 。 当 带电 粒子 运动 
， 的 轨迹 与 od 边 相 切 时 ,轨迹 所 对 的 圆心 角 为 60" ,粒子 运动 的 时 


。 间 为 = 二 = 本 4 所 有 从 ad 边 射出 的 粒子 中 运动 的 最 长 时 间 


为 0, 故 若 该 带电 粒子 在 磁场 中 经 历 的 时 间 是 了.w, 一 定 不 是 
， 从 ud 边 射出 磁场 ,B 错误 。 若 该 带电 粒子 在 磁场 中 经 历 的 时 间 


= 三 7, 则 在 栈 场 中 运动 的 轨 述 所 对 的 圆心 朋 为 ,由 于 


2 
3 4 0 


T, 则 一 定 从 pc 边 射出 磁场 , 故 C 正确 。 若 该 带电 


| 粒子 在 磁场 中 经 历 的 时 间 是 几 = 村 7, 则 在 磁场 中 运动 的 轨迹 所 
对 的 圆心 角 为 ,而 粒子 从 ol 边 射出 磁场 时 速度 的 最 大 偏向 角 
等 于 60*+90。 = 150*= 二 <T, 故 一 定 不 从 吧 边 射出 磁场 ,D 


， 错误 。 


会 答案 AC 


带电 粒子 在 洛 伦 效 力 的 作用 下 做 匀速 圆周 运动 ,由 于 多 种 


类 型 分 析 图 例 


受 洛 伦 效力 作用 的 带电 粒子 ,可 能 
正 电 荷 , 也 可 能 带 负 电荷 ,在 相 


看 

粒子 | 同 的 初速 度 下 , 正 ` 负 粒子 在 磁场 | x >x 

电 性 | 中 运动 轨迹 不 同 ,形成 多 解 > 二 
不 如 图 ,带电 粒子 以 速度 。 垂直; 

定 “ | 入 匀 强 磁场 ;如 带 正 电 , 其 轨迹 
为 w; 如 带 负电 ,其 轨迹 为 


B. 若 该 带电 和 粒子 在 磁场 中 经 历 的 时 间 是 了 4w, 则 它 一 定 从 


ad 边 射出 磁场 
C. 若 该 带电 粒子 在 磁场 中 经 历 的 时 间 是 了 0, 则 它 一 定 从 


bc 边 射 出 磁场 
D. 若 该 带电 粒子 在 磁场 中 经 历 的 时 间 是 加, 则 它 一 定 从 
边 射 出 磁场 


解 题 导 引 
| 
求 
全 
由 
| 
| 
区 解 析 “带电 粒子 以 重 直 于 of 边 的 速度 射 入 正方 形 区 域 
内 ,经 过 时 间 呈 刚好 从 < 点 射出 磁场 , 则 知 带 电 粒 子 的 运动 周期 
为 T= 20。 若 该 带电 粒子 在 磁场 中 经 历 的 时 间 是 3 = 3 7, 风 
粒子 运动 的 轨迹 所 对 的 圆心 角 为 9= 二，2m= 3 ,速度 的 偏向 


角 也 为 3 ,根据 几何 知识 可 知 ,粒子 必定 从 cd 边 射出 三 场 , 射 


只 知道 磁感应 强度 大 小 ,而 未 具 
体 指出 磁感应 强度 方向 ,此 时 必 
磁场 | 须要 考虑 磁感应 强度 方向 不 确 4 


方向 | 定 而 形成 的 多 解 0 
不 确 | 如 图 带 正 电 粒子 以 速度 " 垂直 
向 7 


电 “| 进入 匀 强 磁场 , 若 丰 垂直 纸 面向 
里 ,其 轨迹 为 g, 若 了 垂直 纸 面 
向 外 ,其 轨迹 为 


带电 粒子 在 洛 伦 效力 作用 下 改 


。 
在 于 | 越 有 界 磁场 时 ,由 于 粒子 运动 加 
不 和 | 迹 是 加 缴 状 ,因此 , 它 可 能 穿 过 
_ | 雪 了 ,也 可 能 转 过 180" 从 入 射 界 
面 这 边 反 向 飞 出 ,于 是 形成 多 解 
运动 呈 HH 闻 世 
员 写 | 带电 区 了 在 部 分 是 电场 ,部 分 是 
本 “| 厂 场 空间 运动 时 ,往往 运动 具有 
竹 。 | 周期 性 ,因而 形成 多 角 


例 4 某 仪 器 用 电场 和 磁场 来 控制 电子 在 材料 表面 上 方 的 


; 运动 。 如 图 所 示 ,材料 表面 上 方 矩形 区 域 PP'N'V 充满 竖 直 向 下 


的 勺 强 电场 , 宽 为 d; 和 矩形 区 域 WVW' 1 充满 垂直 纸 面 向 里 的 勾 强 | 


磁场 ,磁感应 强度 为 了 ,长 为 3s, 宽 为 *;VN "为 磁场 与 电场 之 间 的 
薄 隔 离 层 。 一 个 电荷 量 为 e\ 质 量 为 严 \ 初 速 为 零 的 电子 ,从 已 点 
开始 被 电场 加 速 经 隔离 层 垂直 进入 磁场 ,电子 每 次 穿越 隔离 层 ， 


运动 方向 不 变 ,其 动能 损失 是 每 次 穿越 前 动能 的 10% ,最 后 电子 | 


仅 能 从 磁场 边界 WM'N' 飞 出 ,不 计 电 子 所 受 重力 。 


(1) 求 电子 第 二 次 与 第 一 次 圆周 运动 半径 之 比 ; 
(2) 求 电场 强度 的 取 值 范围 ; 


出 , 求 电子 在 磁场 区 域 中 运动 的 时 间 。 
解 题 导 引 
| 电子 的 动能 关系 上 | 电子 的 速度 关系 | 电子 的 轨迹 半径 关系 | 


确定 有 的 范围 


| 电子 射出 的 位 置 上 | 确定 R 的 范围 | 


确定 运动 总 时 间 / 


他 解析 (1) 设 圆周 运动 的 半径 分 别 为 尺 尼 …R R 第 | 


一 和 第 二 次 圆周 运动 速率 分 别 为 w 和 户 , 动 能 分 别 为 玉 , 和 天 。。 


(3)4 是 Mr'V' 的 中 点 ,车 要 使 电子 在 4.' 间 垂直 于 40 飞 | 


2 2 
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77202 1 


77D) 
由 :Eoa=0815 ,RN = 一 一 ,及 = 
Be 


得 :PR “ 玉 ， =0.9 
(2) 设 电场 强度 为 刁 , 第 一 次 到 达 隔 离 层 时 的 速率 为 "。 


1 1 1 
由 :egEd= 0 ,0.9x 记 mo = 本 ol ,民生 $ 
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(3) 设 电子 在 匀 强 磁场 中 做 圆周 运动 的 周期 为 了 ,运动 的 半 


， 圆周 个 数 为 风 , 运 动 总 时 间 为 忆 


2R,(1-0.9") 
: 1-0.9 


+ 及 = 3s, 民 和 近 , 及 = 0.9 民 ， 


2 党 
万 ?es -50 es 


全 答案 (1)0.9 (2) 8 < 有 < (3) 
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方法 1 有 界 磁场 的 处 理 方法 

1.( 2020 届 内 蒙古 奋斗 中 学 模拟 ,16) (多 选 ) 4 

如 图 所 示 ,直角 三 角形 4BC 区 域 中 存在 一 义 “ 

强 磁场 , 比 荷 相 同 的 两 个 粒子 (不 计 重力 ) 沿 

4B 方向 射 和 人 磁场 ,分 别 从 4C 边 上 的 P、O 两 0 
点 射出 , 则 ( ) 


A. 从 已 点 射出 的 粒子 速度 大 8 c 


B. 从 @ 点 射出 的 粒子 向 心 加 速度 大 
C. 从 已 点 射出 的 粒子 角速度 大 
D. 两 个 粒子 在 磁场 中 运动 的 时 间 一 样 长 


区 答案 BD 本 题 考 查 了 带电 粒子 在 有 界 磁 场 中 的 运动 , 体 | 


现 了 科学 思维 中 的 科学 推理 要 素 。 


粒子 的 运动 轨迹 如 图 所 示 , 粒 子 在 磁场 中 做 圆周 运动 ,分 | 


交 


别 从 己 点 和 0 点 射出 , 洛 伦 效力 提供 向 心力 ,4B=n 二 ,轨迹 


半径 7= 瑟 , 两 粒子 比 荷 相等 ,rr<ro, 所 以 w<oo, 故 A 错误 ;向 
4 


多 


心 加 速度 a= 一 = 到 or<oo, 所 以 ur<av, 故 B 正确 ;粒子 在 本 


2T7r 本 2T77 


场 中 做 圆周 运动 的 周期 了 = 和 


_2T 4B 


,角速度 w 


何 关系 可 知 , 粒 子 在 磁场 中 偏转 的 圆心 朋 相 等 ,粒子 在 磁场 中 
运动 的 时 间 1= 基 7= 呈 ,所 以 粒子 在 栈 场 中 运动 的 时 间 相等 
故 D 正确 。 


2 如 图 所 示 , 在 xOy 平 


两 | 
粒子 比 荷 相等 ,所 以 周期 相等 .角速度 相等 , 故 C 错误 ;根据 几 | 


内 ,有 大 量 电 
子 从 坐标 原点 0 不 断 以 大 小 为 mw 的 
速度 沿 不 同 的 方向 射 人 第 一 象限 ,也 
有 部 分 电子 沿 * 轴 正 方向 和 y 轴 正 方 
向 射 和 人 坐标 系 。 现 在 坐标 系 内 加 上 
一 个 垂直 于 xOy 平面 向 里 、 磁 感应 强 
度 大 小 为 了 的 匀 强 磁场 ,要 求 进入 该 
磁场 的 电子 穿 过 该 磁场 后 都 能 平行 于 y 轴 向 y 轴 负 方向 运动 。 
已 知 电子 的 质量 为 闷 , 电 荷 量 为 e。( 不 考虑 电子 间 的 相互 作 
用 力 和 电子 的 重力 ,要 求 电子 离 开 0 点 瞬间 就 进入 磁场 ) 

(1) 求 电子 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 轨道 半径 民 ; 

(2) 通 过 分 析 , 在 图 中 画 出 符合 条 件 的 磁场 的 最 小 范围 
(用 阴影 表示 ) ; 

(3) 求 该 磁场 的 最 小 面积 S。 
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仿 解 析 (1) 电子 在 匀 强 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 ,由 ezoB = 
人 1100 
严 责 , 解 得 RD 


机 


(2) 当 电子 沿 y 轴 正 方向 入射 时 ,电子 的 运动 轨 迹 构成 磁 
场 的 最 小 范围 对 应 的 上 边界 ,对 应 表达 式 为 (x-R)2+72=R | 


(0 近 x 和 过 2 及 ,0 入 y 近 民 ) 

当 电子 与 x 轴 成 w(0<a<90?) 角 和 人 射 时 电子 从 尸 点 射出 
磁场 , 则 出 射 点 的 坐标 满足 表达 式 (x- 民 ) + 和 = 尺 ( 及 <x<2R， 
-R<y<0) ,对 应 磁场 的 右 下 边界 


下 边界 c, 对 应 表达 式 为 刀 +(y+ 及 ) = 及 (0 过 x 坟 民 ,- 有 过 y 过 0) 
由 cse 三 边界 所 包围 的 区 域 就 是 磁场 的 最 小 范围 ,如 图 所 示 


(3) 图 中 阴影 部 分 可 以 看 做 由 三 部 分 组 成 ,z 轴 上 方 部 分 


为 一 半径 为 及 的 半圆 ,其 面积 为 8， -五 
x 轴 下 方 右边 部 分 为 一 半径 为 民 的 四 分 之 一 圆 ,其 面积 ; 
万 民 2 
9 = 于 
* 轴 下 方 左边 部 分 为 一 边 长 为 及 的 正方 形 减 去 半径 为 尺 |; 
的 四 分 之 一 贺 , 其 面积 为 3,= 忆 -一 
故 最 小 面积 S= S,+S2+S， -五 + + 艺 浊 和 一 
(2+ 石 )7m2220 
2e2 忆 ? 


方法 2 ”带电 粒子 在 磁场 中 运动 的 多 解 问题 的 分 析 


1. 在 真空 室 中 ,有 垂直 于 纸 面 向 里 的 匀 强 磁场 ,三 个 质子 1.2 和 | 
3 分 别 以 大 小 相等 .方向 如 图 所 示 的 初速 度 w .w。 和 经 过 平 | 
板 MAN 上 的 小 孔 0 射 人 匀 强 磁场 ,这 三 个 质子 打 到 平板 MN 上 | 
的 位 置 到 小 孔 0 的 距离 分 别 是 * > 和 ,不 计 质子 重力 和 质 ; 


子 间 的 相互 作用 力 , 则 有 《 ) 
X X X X 
殖 
X 义 X X 
多 
X 义 X X 
2 13 
1 0 [2 TV 
O 
人 A.Si>s)>53 了 .s <sS2<353 
C.s1 =3S3>8， D.s =5S3<sS>， 


E 答 案 D 由 已 知 条 件 及 R= 区 可 知 三 个 质子 运动 轨迹 的 半 


径 相 等 。 由 于 初速 度 w 和 ww 的 方向 与 WMN 的 夹 角 相等 ,所 以 


这 两 个 质子 的 运动 轨迹 正好 能 组 合成 一 个 完整 的 圆 , 则 这 两 个 | 
质子 打 到 平板 WMN 上 的 位 置 到 小 孔 的 距离 是 相等 的 , 且 小 于 轨 | 
迹 圆 的 直径 ; 而 初速 度 为 w 的 质子 的 速度 方向 与 WMN 季 直 , 则 ; 
它 的 运动 轨迹 正好 是 半圆 ,所 以 质子 打 到 平板 WN 上 的 位 置 到 | 


小 孔 的 距离 恰好 是 轨迹 圆 的 直径 , 则 知 *, =ss<s:,D 正确 。 


2.(2020 届 贵 州 遵义 模拟 ,5) 如 图 所 示 , 在 * 轴 上 方 垂直 于 纸 面 
向 外 的 匀 强 磁场 中 ,两 带电 荷 量 相同 而 质量 不 同 的 粒子 以 相同 


当 电子 沿 x 轴 正 方向 入 射 时 ,电子 的 运动 轨迹 构成 磁场 左 


， 3.(2018 江西 上 伐 六 校 一 联 ) 如 图 所 示 , 平 行 边界 Mi x 


的 速度 从 0 点 与 x 轴 正 方向 成 w= 60* 角 在 图 示 的 平面 内 射 和 人 
x 轴 上 方 时 ,发 现 质量 为 m, 的 粒子 从 uc 点 射出 磁场 ,质量 为 mw 
的 粒子 从 2 点 射出 磁场 。 若 另 一 与 上 述 两 粒子 带电 荷 量 相同 
而 质量 不 同 的 粒子 以 相同 速率 从 0 点 与 x 轴 正 方向 成 w=30。 
角 射 人 x 轴 上 方 时 ,发 现 它 从 吧 的 中 点 ec 射出 磁场 , 则 该 粒子 


的 质量 应 为 (不 计 所 有 粒子 的 重力 作用 ) 人 ) 
Ce@ 外 < 3 
人 A.7mi + B. 刀 (mrmu) 


A V6 
5 本 7 十 7 ) DB (mai+ma) 


他 答 案 C 本 题 考 查 了 带电 粒子 在 有 界 磁 场 中 的 多 解 问题 ， 
体现 了 科学 思维 中 科学 推理 要 素 。 
粒子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 , 设 由 < 点 射出 的 粒子 质量 
为 mi,Oa=L,ag=d, 由 几何 关系 可 知 质量 为 mm ms 的 粒子 
了 
注 。 9 


轨道 半径 分 别 为 民 , = 一 = 二 了, 有， 
sin 0060" 3 


3 3 包 


_V3(L+d) 遇 1 


dd 
ZL+ 一 
2 


cos 60? 


-= 只 和, 故 J8(R + )= 28 ,粒子 在 匀 强 磁场 中 做 匀速 


有 
圆周 运动 , 洛 伦 效力 提供 向 心力 , 故 有 98= 册 08=m 


2 


2 V3 
0oB=m 元 -, 联 立 各 式 解 得 7703 = (mit+ma) ,选项 C 正确 。 
3 


X 
MN 、PO 间 有 垂直 纸 面 向 里 的 匀 强 磁场 ,磁场 的 磁 ，,x >x 
感应 强度 大 小 为 妃 , 两 边界 的 间距 为 ,MXN 上 有 一 x 
粒子 源 4, 可 在 纸 面 内 沿 各 个 方向 向 磁场 中 射 人 质 ;xx x 
X 
X 


量 均 为 严 . 电 荷 量 均 为 +4 的 粒子 ,粒子 射 人 磁场 的 >x 


速度 大 小 b= -2 ,不 计 粒 子 的 重力 和 粒子 间 的 相 人 
互 作用 力 , 则 粒子 能 从 PO 边界 射出 的 区 域 长 度 与 能 从 WMN 边 
界 射 出 的 区 域 长 度 之 比 为 ( ) 
A.1:1 B.2:3 C.V3 : 2 D.V3 :3 


他 答案 C 粒子 在 磁场 中 运动 时 ,Byo= 于 ,粒子 


运动 轨迹 半径 R= ?= 3 4 由 左手 定 则 可 得 :粒子 4 
沿 逆 时 针 方向 偏转 , 做 圆周 运动 ;粒子 沿 4 方向 进 


入 磁场 时 到 达 PO 边界 的 最 下 端 距 4 点 的 竖 直 距离 ， 
1 =- VEC - 生 w; 运 动 轨迹 与 PO 相 切 时 ，, 切 点 为 到 达 


X 
X 


PO 边界 的 最 上 端 , 距 4 点 的 竖 直 距离 记 = V 民 -(d-R) ”= 
池 
3 
2 
3 


d, 所 以 粒子 在 PQ@ 边界 射出 的 区 域 长 度 为 :了 = 万 + 疡 = 


di; 因 为 R<d, 所 以 粒子 在 WMN 边界 射出 区 域 的 长 度 为 忆 = 


2R= 4。 故 两 区 域 长 度 之 比 为 了 : != 区 4 :3 


故 C 项 正确 ,A.B、D 错误 。 
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A 组 基础 题 组 


1(2019 课 标 | ,17,6 分 ) 如 图 ,等 边 三 角形 线 框 PWMN 由 三 根 相 ; 3.(2019 北京 理 综 ,16,6 分 ) 如 图 所 示 ,正方 形 区 域内 存在 垂直 
同 的 导体 棒 连 接 而 成 ,固定 于 匀 强 磁场 中 , 线 框 平 面 与 磁感应 ; 纸 面 的 匀 强 磁场 。 一 带电 粒子 垂直 磁场 边界 从 vc 点 射 人 ,从 


强度 方向 垂直 , 线 框 顶点 W、N 与 直流 电源 两 端 相 接 。 已 知 导 点 射出 。 下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 
体 棒 MAN 受到 的 安培 力 大 小 为 王 , 则 线 框 CHMN 受到 的 安培 力 X X 及 XI 
的 大 小 为 全称 计 
x XXZX xx x ! 盖 -一 一 
1X X x| 
X  X X X ! | 
X X | 
1 和 5 
x|XX X|x 和 粒子 带 正 电 
A.2 灰 B.1.5 忆 C.0.5F D.0 | 下 点 速率 大 于 在 o 点 速率 
问题 的 能 力 ,体现 了 核心 素养 中 的 模型 建构 要 素 人 


设 三 根 相同 的 导体 棒 的 电阻 均 为 尺 ,长 度 均 为 几 其 中 ML ;友和 葵 案 C 本 是 为 带电 将 子 在 匀 强 磁场 中 运动 的 问题 ,主要 


和 ZN 为 串联 关系 ,总 电阻 为 2R。 由 并 联 电路 特点 可 知 ,通过 考查 考生 对 相关 知识 的 理解 能 力 和 推理 能 力 , 是 物理 学 科 中 运 


MAN 的 电流 为 通过 ML 和 LN 中 的 电流 的 两 倍 , 若 WN 受到 的 安 ， 动 与 相互 作用 观念 .模型 建构 .科学 推理 等 核心 素养 的 具体 
本 妃 凡 汉 体现 。 

草 放 7- 有, 风 计生 受到 的 安 闭 访 的 合力 巴 =” 2 UN 受 ;由 运动 轨迹 和 左手 定 则 可 浏 定 该 粒子 带 负电 ,A 错误 ; 粒 
到 的 安 增 力 与 ML 和 LN 受到 的 安 增 力 的 合力 的 方向 相同 , 故 ; 。 子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 , 故 粕 子 在 1 点 速率 等 于 在 o 点 速 
级 受 入 宏 垃 二 茎 j 1 

ee 二 得 R- 呈 ,着 仅 天 小 磁感应 强度 , 则 有 


2. ( 2019 课 标 川 ,18,6 分 ) 如 图 ,在 坐标 系 的 第 一 和 第 二 象限 内 
存在 厂 感 应 强度 大 小 分 别 为 了 和 且 方向 均 重 直 于 纸 面向 外 增 大 ,如 图 ,粒子 将 从 2 点 右 侧 射出 , 故 C 正确 ;粒子 运动 周期 


到 
2 


率 ,B 错误 ;由 dz 且 =7 


_2TR_ 2T7 世人 仆 4 -让 、 R 杰 粒子 运 
的 匀 强 梯 场 。 一 质量 为 由 ,电荷 量 为 4(9>0) 的 粒子 重 直 于 * | 7- “8 , 若 仅 碱 小 人 射 速率 , 则 尺 减 小 ,7 不 变 ,粒子 运 
铀 射 人 第 二 象限 ,随后 垂直 于 了 轴 进 入 第 一 象限 ,最 后 经 过 zx | 四 0 二 
铀 离 并 第 二 条 限 ， 粕 子 在 航 场 中 运动 的 四 癌 为 “ (动人 迹 所 对 应 的 圆心 佣 0 变 大 ,由 1- 了 97 可 知 ,粒子 运动 时 


间 将 变 长 , 故 D 错误 。 


@ 
O 


ST 克 7 7TT717 11T7m 13T77 
648 69B 60B 60B 
他 答 案 B， 本题 考查 了 带电 粒子 在 组 合 场 中 的 运动 ,要 求学 | 
生 对 粒子 在 匀 强 磁场 中 的 运动 轨迹 进行 确定 ,从 而 确定 运动 时 
间 ,体现 了 分 析 和 解决 问题 的 能 力 ,是 学 科 核 心 素 养 中 科学 推 | 
理 素养 的 具体 表现 。 


， 4.(2019 天 津 理 综 ,4,6 分 ) 笔记 本 电脑 机 身 和 显示 屏 对 应 部 位 
; 分别 有 磁体 和 霍 尔 元 件 。 当 显示 屏 开 启 时 磁体 远离 霍 尔 元 件 ， 
电脑 正常 工作 ; 当 显示 屏 闭合 时 磁体 靠近 霍 尔 元 件 ,屏幕 熄灭 ， 
电脑 进入 休眠 状态 。 如 图 所 示 , 一 块 宽 为 "长 为 e 的 矩形 半 
导体 霍 尔 元 件 , 元 件 内 的 导电 粒子 是 电荷 量 为 。 的 自由 电子 ， 
通 入 方向 向 右 的 电流 时 ,电子 的 定向 移动 速度 为 w。 当 显示 屏 
; 闭合 时 元 件 处 于 垂直 于 上 表面 方向 向 下 的 匀 强 磁场 中 ,于 是 
由 948= 一 得 粒子 在 第 一 象限 内 运动 的 轨迹 半径 = 太 ，; 元 件 的 前 ,后 表面 间 出 现 电压 ,以 此 控制 屏幕 的 熄灭 。 则 元 

! 件 的 ( ) 


当 灶 子 进 入 第 一 象限 时 ,由 于 磁感应 强度 减 为 有, 故 轨迹 半 


这 区 1 
径 变 为 27 ,轨迹 如 图 所 示 。 由 几何 关系 可 得 cos 0= 本 ,0=60"， 


1 2Tm 1 2T7 7TT71 
则 粒子 运动 时 间 7z= 。 。 一 

则 粒子 运动 时 间 0 6 
2 2 


,选项 B 正确 。 


汪汪 2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


A. 前 表面 的 电势 比 后 表面 的 低 
B. 前 、 后 表面 间 的 电压 雯 与 无关 
C. 前 后 表面 间 的 电压 过 与 ce 成 正比 


D. 自 由 电子 受到 的 洛 伦 兹 力 大 小 为 2 


区 答案 D， 木 题 考 在 了 截 尔 元 件 的 工作 原理 和 应 用 ,以 及 考 
生 的 理解 能 力 和 应 用 数学 知识 处 理 物理 问题 的 能 力 ,体现 了 科 


学 推理 素养 和 应 用 与 创新 的 价值 观念 。 


面 , 前 表面 电势 高 于 后 表面 电势 , 故 A 项 错误 。 再 由 本 = 


区 L7 | 
Beo=As ,5= 一 ，, 解 得 U=Boa ,大治 = 一 ,0 与 ， 成 正比 .7 与 c 无 | 


关 , 故 BC 项 错误 ,D 项 正确 。 
@@ 解 题 关 键 ”熟练 应 用 乾 尔 效应 的 原理 、 特 点 进行 推导 分 析 。 


5$.(2017 课 标 外 ,18,6 分 ) 如 图 ,虚线 所 示 的 人、、 
圆 形 区 域内 存在 一 垂直 于 纸 面 的 匀 强 磁场 ， / 


粒子 以 相同 的 速率 经 过 尸 点 ,在 纸 面 内 沿 
不 同方 向 射 人 磁场 。 若 粒子 射 人 速率 为 w， 人 、 2 


这 些 粒子 在 磁场 边界 的 出 射 点 分 布 在 六 分 之 一 圆周 上 ; 若 粒 子 
射 人 速率 为 迪 , 相 应 的 出 射 点 分 布 在 三 分 之 一 圆周 上 。 不 计 重 ; 


力 及 带电 粒子 之 间 的 相互 作用 。 则 ww : w 为 人 ) 
A.3 :2 B.2 :1 C.V3 : 1 D.3 : V2 

仿 答 案 C 设 速 率 为 的 粒子 最 远 出 射 点 为 凤 , 速 率 为 由 
的 粒子 最 远 出 射 点 为 W, 如 图 所 示 , 则 由 几何 知识 得 


PM 及 PN V3 
7 三 二 ,7 二 二 民 
2 2 几 之 
己 _v3 
方 1 
人 厂 
由 woB= 一 得 r= 宇 , 故 一 = 
0 0 六 


选项 C 正确 。 
@@ 审 题 指 导 
等 , 当 料 子 的 轨迹 直径 与 磁场 区 域 相交 时 ,其 弦 长 最 长 。 


粒子 速度 方向 改变 、 大 小 不 变 时 其 轨迹 半径 相 


6.(2015 课 标 | ,14,6 分 ) 两 相 邻 匀 强 磁场 区 域 的 磁感应 强度 大 


小 不 同 方向 平行 。 一 速度 方向 与 磁感应 强度 方向 垂直 的 带电 


粒子 (不 计 重力 ) ,从 较 强 磁场 区 域 进 入 到 较 弱 磁场 区 域 后 , 粒 


子 的 (  ) 
A. 轨 道 半 径 减 小 ,角速度 增 大 
B. 轨 道 半径 减 小 ,角速度 减 小 
C. 轨 道 半径 增 大 ,角速度 增 大 
D. 轨 道 半 径 增 大 ,角速度 减 小 
仿 答 案 D 因 洛 伦比 力 不 做 功 , 故 带电 粒子 从 较 强 磁场 


77277 


进入 到 较 弱 的 磁场 区 域 后 ,其 速度 大 小 不 变 , 由 和 


半径 增 大 ; 由 角速度 w= 一 知 ,角速度 减 小 ,选项 D 正确 。 
@ 解 题 关 键 ”@ 洛 伦 效 力 对 带电 粒子 不 做 功 。@ 粒 子 做 圆周 


蕊 


必 | 


2 

二 7 

运动 满足 Bw= 灵 一 ,可 得 r= 有 7 Go=wr。 
和 2 


7.(2016 课 标 | ,15,6 分 ) 现代 质谱 仪 可 用 来 分 析 比 质子 重 很 多 
倍 的 离子 ,其 示意 图 如 图 所 示 , 其 中 加 速 电压 恒定 。 质 子 在 人 
口 处 从 静止 开始 被 加 速 电场 加 速 ,经 匀 强 磁场 偏转 后 从 出 口 离 | 

加 速 | 


开 磁 场 。 若 某 种 一 价 正 离 子 在 入口 处 从 静止 开始 被 同 
电场 加 速 ,为 使 它 经 义 强 磁场 偏转 后 仍 从 同一 出 口 离开 磁场 ， 


根据 左手 定 则 判断 出 电子 受 力 情况 ,可 知 电子 偏转 到 后 表 


忆 为 磁场 边界 上 的 一 点 。 大 量 相同 的 带电 PK 本 


关 


知 ,轨道 | 


需 将 磁感应 强度 增加 到 原来 的 12 倍 。 此 离子 和 质子 的 质量 比 


约 为 《 ) 
| 磁场 
加 速 电场 
出 口 了 
A.11 B.12 C.121 D.144 


仿 答 案 D 设 质 子 和 离子 的 质量 分 别 为 mm 和 m:, 原 磁感应 
强度 为 有 ,改变 后 的 磁感应 强度 为 B。 在 加 速 电场 中 0U= 


1 村 罗网 卫生 汉 

本 mo QD ,在 磁场 中 00 有 = 孜 元 @, 联 立 两 式 得 = , 故 有 
1 已 : 

一 = 一 =144, 选 项 D 正确 。 

7 了 妥 


@ 审 题 指导 “注意 题 给 信息 的 含义 ,“ 经 匀 强 磁场 偏转 后 仍 从 
同一 出 口 离开 ”意味 着 两 粒子 在 磁场 中 运动 的 半径 相等 。 
全 此 题 考 专 带 电 粒子 在 电场 和 磁场 中 的 运动 规律 , 难 
度 中 等 。 考 生 需要 根据 题目 信息 找 出 相关 运动 规律 公式 ,再 结 
合 题 给 条 件 分 析 解答 。 

.( 2019 课 标 | ,24,12 分 ) 如 图 ,在 直角 三 角形 OPN 区 域内 存 
在 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 大 小 为 甩 方 向 垂直 于 纸 面向 外 。 一 
带 正 电 的 粒子 从 静止 开始 经 电压 忌 加 速 后 , 沿 平行 于 * 轴 的 方 
向 射 和 人 磁场 ; 一 段 时 间 后 ,该 粒子 在 OP 边 上 某 点 以 垂直 于 * 
轴 的 方向 射出 。 已 知 0 点 为 坐标 原点 ,V 点 在 y 轴 上 ,OP 与 x 
轴 的 夹 角 为 30。 ,粒子 进入 磁场 的 人 射 点 与 离开 磁场 的 出 射 点 
之 间 的 距离 为 ,不计 重 力 。 求 

(1) 带 电 粒 子 的 比 荷 ; 

(2) 带 电 粒 子 从 射 人 磁场 到 运动 至 * 轴 的 时 间 。 


名 


477 BT vV3 
货 EE 
他 答 案 《了 ) 京 矶 CO)8 王 ,] 


仿 解 析 ”本题 考查 了 带电 粒子 在 磁场 中 的 匀速 圆周 运动 问题 ， 
考查 了 考生 应 用 数学 知识 处 理 、 分 析 物 理 问 题 的 能 力 ,体现 了 
物理 学 科 中 的 运动 与 相互 作用 观念 的 素养 要 素 以 及 科学 推理 
的 核心 素养 。 

(1) 设 带电 粒子 的 质量 为 玫 , 电 荷 量 为 9, 加 速 后 的 速度 大 
小 为 w。 由 动能 定理 有 

1 奖 
0 中 


设 粒 子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 的 半径 为 r, 由 洛 伦 效力 
公式 和 牛顿 第 二 定律 有 


dz 且 = 刀 @) 
由 几何 关系 知 

d=vV2r G) 
联 立 GDC)G) 式 得 

9 _ 4L1 

由 B201 本 


联 立 OO)@ 式 ,并 代入 题 给 数据 得 
m=0.01 kg 加 ) 
(安培 力 方向 判断 正确 给 2 分 ,DOG@G@G@ 式 各 2 分 。) 
@ 解 题 指导 “中 安培 力 的 方向 由 左手 定 则 判断 ,其 中 棒 上 电流 
方向 为 上 -va。@@ 开 关 断 开 时 ,金属 棒 不 受 安培 力 ,两 弹簧 对 棒 


;的 弹力 的 合力 与 棒 的 重力 平衡 。 国 通电 后 ,由 于 安培 力 向 下 
可 关系 知 ,带电 粒子 稍 场 后 运动 到 x 经 | o ， 攻 
nn 演 了 因 和 人 厂 砚 后 这 到 和 “ 秆 所 经 | 放 两 弹 侈 各 自理 向 下 伸 长 0.3 om。 国 结合 欧 旭 定律、 平衡 条 
mr ; 。 件 、 胡 克 定 律 等 分 析 求 解 。 
@ ; 10.(2017 课 标 几 ,24,12 分 ) 如 图 ,空间 存在 方向 垂直 于 纸 面 
带电 粒子 从 射 人 磁场 到 运动 至 * 轴 的 时 间 为 | (*0y 平面 ) 向 里 的 磁场 。 在 *>0 区 域 ,磁感应 强度 的 大 小 为 
， Buix<0 区 域 ,磁感应 强度 的 大 小 为 MB,( 常数 A>1) 。 一 质量 
@ ; 为 由 电 荷 量 为 4(q>0) 的 带电 粒子 以 速度 w 从 坐标 原点 0 
联 立 OD@G@G@ 式 得 ; 。 沿 x 轴 正 向 射 人 磁场 ,此 时 开始 计时 。 当 粒子 的 速度 方向 再 
| 4。 次 洛 x 轴 正 向 时 , 求 (不 计 重力 ) 
三 一 | 一 十 一 GO 1 
4U7\ 2 3 


@ 方 法 诠释 ”确定 带电 粒子 在 磁场 中 做 圆周 运动 时 图 心 位 置 
的 方法 :四 利用 两 速度 方向 的 重 线 ;@) 利 用 弦 的 中 重 线 ;@@) 利 用 


两 速度 方向 间 夹 角 补 角 的 角 平分 线 ;图 利用 半径 的 大 小 。 
9.(2015 课 标 | ,24,12 分 ) 如 图 ,一 长 为 10 em 的 金属 棒 g 用 ; (1) 粒 子 运 动 的 时 间 ; 
两 个 完全 相同 的 弹簧 水 平地 悬挂 在 匀 强 磁场 中 ;磁场 的 磁感应 | (2) 粒 子 与 0 点 间 的 距离 。 
强度 大 小 为 0.1 T, 方 向 垂直 于 纸 面 向 里 ;弹簧 上 端 回 定 , 下端 | E@ 答 案 (1)T ( + Ce 人 -] 
与 金属 棒 绝缘 。 金 属 棒 通过 开关 与 一 电动 势 为 12 V 的 电池 相 | 岂 Bo 和 Bo0、 和 
连 ,电路 总 电阻 为 2 O。 已 知 开关 断 开 时 两 弹 筑 的 伸 长 量 均 为 }; ”多 解 析 本题 考查 带电 粒子 在 磁场 中 的 运动 。 
0.5 em; 闭合 开关 ,系统 重新 平衡 后 ,两 弹簧 的 伸 长 量 与 开关 断 (1) 在 匀 强 磁场 中 ,带电 粒子 做 圆周 运动 。 设 在 *>0 区 
开 时 相 比 均 改 变 了 0.3 cm。 重 力 加 速度 大 小 取 10 ms 。 判 断 } 。 域 ,圆周 半径 为 Ri; 在 *<0 区 域 ,圆周 半径 为 R。 由 洛 伦 兹 力 
开关 闭合 后 金属 棒 所 受 安 培 力 的 方向 ,并 求 出 金属 棒 的 质量 。 |} ， 公式 及 和 牛顿 运动 定律 得 
oo 一 届 四 
9ABom= 严 元 @) 
粒子 速度 方向 转 过 180" 时 ,所 需 时 间 记 为 
1 万 民 ， 加 
， 丰 三 
他 答案 见解 析 RE 
区 解析 “ 依 题 意 ,开关 闭合 后 ,电流 方向 为 从 8 到 o, 由 左手 定 | 粒 了 再 转 过 180" 时 ,所 需 时 间 为 
则 可 知 ,金属 棒 所 受 的 安培 力 方向 为 竖 直 向 下 。 本 四 
关 断 开 时 ,两 弹簧 各 自 相对 于 其 原 长 的 伸 长 量 为 AN = | 四 RN 
0.5 cm。 由 胡 克 定律 和 力 的 平衡 条 件 得 人 
25A1 =m& OO ; 5=ato=Z 人 (+ 过) @ 
式 中 ,m 为 金属 棒 的 质量 小 是 弹 答 的 劲 度 系数 ,g 是 重力 | 上 本 
ne (2) 由 几何 关系 及 GD@ 式 得 ,所 求 距 离 为 
美 闭合 后 ,金属 棒 所 受 安培 力 的 大 小 为 =2(R-R)= Ta 人- 二] @ 
下 =7B17 @) ， 09 


和 @ 综 合 点 评 ”带电 粒子 在 匀 强 磁场 中 做 圆周 运动 , 洛 伦 效力 
提供 向 心力 。 特 点 是 粒子 在 y 轴 左 \ 右 两 侧 的 受 力 大 小 有 突 
变 。 因 为 B>B， ,所 以 及 <R。 速 度 方 向 再 次 沿 * 轴 正 向 


式 中 ,7 是 回路 电流 沁 是 金属 棒 的 长 度 。 两 弹簧 各 自 再 伸 
长 了 A1 =0.3 cm, 由 妆 克 定律 和 力 的 平衡 条 件 得 


25(AL +A1 )= mg+ 开 人 es 

由 欧姆 定律 有 ， “时 ,意味 着 粒子 在 左 、 右 磁场 中 各 转 过 半 周 。 所 以 粒子 与 0 
@@ 。 。 点 间 距离 为 直径 的 郑 人 。 

式 中 , 妃 是 电池 的 电动 势 , 吧 是 电路 总 电阻 。 | 


B 组 提升 题 组 
1.(2019 课 标 外,17,6 分 ) 如 图 , 边 长 为 1 的 正方 形 0 发 射电 子 。 已 知 电 子 的 比 荷 为 &。 则 从 cd 两 点 射出 的 电子 
abed 内 存在 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 大 小 为 妃 . 方 向 }。*B*。| ; 的 速度 大 小 分 别 为 (  ) 


垂直 于 纸 面 (aped 所 在 平面 ) 向 外 。 吧 边 中 点 有 一 本 1 VS 1 5 
电子 发 射 源 0, 可 向 磁场 内 沿 垂直 于 好 边 的 方向 ” 2 人 于 但 包 人 


”图 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


C_ 工 1 灼 1 D. 工 1 1 
2 4 2 4 
念 答案 B 本 题 考查 了 电子 在 磁场 
合 分 析 能 力 .应 用 数学 知识 处 理 物 理 问题 能 力 的 培养 ,突出 了 


核心 素养 中 的 模型 建构 科学 推理 .科学 论证 要 素 。 
从 “点 射出 的 电子 运动 轨迹 的 半径 尼 = ,由 Bo = 


BO 1 要 
得 = 和 = 二 HB 从 4 点 射出 的 电子 运动 轨迹 的 半径 用 
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史 
了 
4 
本 2 5 o2 
满足 关系 (&- 了 了 +/ =R ,得 及， 专 十 护 由 Bov, = 本 得 wm= 
52W -5 74 语 , 故 正确 选项 为 B。 

4 4 

@ 思 路 分 析 “由 左手 定 则 可 判断 电子 的 受 力 及 偏转 方向 , 画 出 


电子 在 磁场 中 的 运动 轨迹 ,由 相关 的 数学 知识 确定 两 轨迹 的 半 | 


径 , 再 由 洛 伦 效 力 提供 向 心力 , 解 出 从 wd 两 点 射出 的 电子 的 
速度 大 小 。 


2.( 2019 江苏 单 科 ,7,4 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 ,在 光滑 的 水 平 桌面 
上 ,a 生 是 两 条 固定 的 平行 长 直 导 线 ,通过 的 电流 相等 。 和 矩形 
线 框 位 于 两 条 导线 的 正中 间 , 通 有 顺 时 针 方向 的 电流 ,在 c 产 ; 


生 的 磁场 作用 下 静止 。 则 < 的 电流 方向 可 能 是 (  ) 


了 
六 
A. 均 向 左 B. 均 向 右 
C.a 的 向 左 包 的 向 右 D.a 的 向 右 包 的 向 左 
他 答案 CD ”本题 考 查 安 培 定 则 及 左手 定 则 ,考查 基础 的 物 | 
理 概念 。 


由 于 线 框 在 两 通电 导线 的 中 间 ， 
小 相等 ,只 要 c 2 两 导线 通 有 相反 方向 的 电流 ,利用 安培 定 则 ， 


可 知 线 框 的 对 边 所 在 处 磁场 大 小 相等 ,方向 相同 ,再 利用 左手 
定 则 可 判定 线 框 对 边 所 受 安培 力 大 小 相等 ,方向 相反 , 线 框 处 


于 平衡 状态 , 故 A、B 错误 ,C、D 正确 。 
@ 易 错 警示 ”安培 定 则 用 右手 ,左手 定 则 用 左手 。 

3.(2015 课 标 儿 ,18,6 分 ) (多 选 ) 指南 针 是 我 国 古 代 四 大 发 明 
之 一 。 关 于 指南 针 , 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 指 南 针 可 以 仅 具 有 一 个 磁极 

B. 指 南 针 能 够 指向 南北 ,说 明 地 球 具 有 磁场 

C. 指 南 针 的 指向 会 受到 附近 铁 块 的 干扰 

D. 


指南 针 不 偏转 
外 答案 


用 ,这 说 明 地 球 具 有 磁场 


针 发 生 偏转 , 故 D 错 。 


4.(2017 课 标 外 ,21,6 分 ) (多 选 ) 某 同学 自制 的 简易 电动 机 示 ; 
根 漆包线 绕 制 而 成 ,漆包线 的 两 | 
端 分 别 从 线圈 的 一 组 对 边 的 中 间 位 置 引出 ,并 作为 线圈 的 转 ; 
， 6.(2018 课 标 外 ,25,20 分 ) 一 足够 长 的 条 状 区 域内 存在 匀 强 电 


意图 如 图 所 示 。 危 形 线圈 由 


轴 。 将 线圈 架 在 两 个 金属 支架 之 间 ,线圈 平面 位 于 竖 直 面 内 ， 
永 磁铁 置 于 线圈 下 方 。 为 了 使 电池 与 两 金属 支架 连接 后 线圈 


中 运动 的 问题 ,有 利于 综 ， 


，5.(2016 课 标 中, 18,6 分 ) 平面 OU 和 平面 ON 之 间 的 夹 角 为 


对 边 电流 方向 相反 ,大 ; 


在 指南 针 正 上 方 附近 沿 指针 方向 放置 一 直 导线 ,导线 通电 时 |; 


BC 任何 磁体 均 具 有 两 个 磁极 , 故 A 错 。 指 南 针 之 

所 以 能 指向 南北 ,是 因为 指南 针 的 两 个 磁极 受到 磁场 力 的 作 | 
, 即 B 正确 。 放 在 指南 针 附近 的 铁 块 | 
被 磁化 后 , 反 过 来 会 影响 指南 针 的 指向 , 即 C 正确 。 通 电 直 导 ; 
线 产 生 的 磁场 对 其 正 下 方 的 指南 针 有 磁场 力 的 作用 ,会 使 指南 


能 连续 转动 起 来 ,该 同学 应 将 (  ) 


Cs 


A. 左 . 右 转 轴 下 侧 的 绝缘 漆 都 刮 掉 

B. 左 右 转 轴 上 下 两 侧 的 绝缘 漆 都 刮 掉 

C. 左 转轴 上 侧 的 绝缘 漆 刊 掉 , 右 转轴 下 侧 的 绝缘 漆 刮 掉 

D. 左 转轴 上 下 两 侧 的 绝缘 漆 都 刮 掉 , 右 转轴 下 侧 的 绝缘 漆 刮 掉 
候 答 案 AD 本 题 考 查 安 培 力 . 电 路 ,考查 学 生 的 推理 能 
实验 能 力 。 要 使 线圈 在 磁场 中 开始 转动 , 则 线圈 中 必 有 电流 通 
过 ,电路 必须 接 通 , 故 左右 转轴 下 侧 的 绝缘 漆 都 必须 刮 掉 ; 但 如 
果 上 侧 的 绝缘 漆 也 都 刮 掉 , 当 线圈 转 过 180" 时 ,靠近 磁极 的 导 
线 与 开始 时 靠近 磁极 的 导线 中 的 电流 方向 相反 ,受到 的 安培 力 
相反 ,线圈 向 原来 的 反方 向 转动 ,线圈 最 终 做 往返 运动 ,要 使 线 
圈 连 续 转 动 , 当 线圈 转 过 180" 时 ,线圈 中 不 能 有 电流 通过 , 依 
靠 惯性 转动 到 初始 位 置 再 接 通电 路 即 可 实现 连续 转动 , 故 左 、 
右 转 轴 的 上 侧 不 能 都 刊 掉 , 故 选 项 AD 正确 。 

@ 易 错 警示 ”中 一 根 漆包线 绕 制 的 矩形 线圈 中 电流 方向 的 判 
定 。@ 要 使 线圈 连续 转动 ,要 么 受到 方向 不 变 的 持续 的 安培 
力 , 要 么 受到 间歇 性 的 方向 不 变 的 安培 力 ,依靠 惯性 连续 转动 ， 
而 不 能 受到 交 变 的 安培 力作 用 。 


30。" ,其 横 截 面 ( 纸 面 ) 如 图 所 示 , 平 面 OM 上 方 存在 匀 强 磁场 ， 
磁感应 强度 大 小 为 五 , 方 向 垂直 于 纸 面 向 外 。 一 带电 粒子 的 质 
量 为 严 ,电荷 量 为 4(g>0) 。 粒 子 沿 纸 面 以 大 小 为 的 速度 从 
OM 的 某 点 向 左上 方 射 人 磁场 ,速度 与 ON 成 30" 角 。 已 知 该 
粒子 在 磁场 中 的 运动 轨迹 与 ON 只 有 一 个 交点 ,并 从 OH 上 另 
一 点 射出 磁场 。 不 计 重力 。 粒 子 离开 磁场 的 出 射 点 到 两 平 函 


交 线 0 的 距离 为 ) 
外 全 外 生 站 全 外 
四 人 @ @ es @ 人 @ 人 @ 
0 。 。- 人 
30" 
本 B 妇 3 到 2 
20 有 7 ”0B 0 有 dB 
仿 答 案 D 粒子 在 磁场 中 的 运动 轨迹 如 图 所 示 , 由 qzB = 
几 寺 得 R= 7 态 , 分 析 图 中 角度 关系 可 知 ,PO' 半 径 与 0'@ 半径 


在 同一 条 直线 上 。 
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则 PO=2R, 所 以 00=4R= 一 ,选项 D 正确 。 


7 
和 @ 审 题 指 导 中 由 左手 定 则 可 判定 将 子 进入 磁场 后 的 偏转 方 
向 。@ 因 粒子 在 磁场 中 的 运动 轨迹 与 ON 只 有 一 个 交点 , 则 知 
粒子 的 运动 轨迹 与 ON 相 切 。@@ 如 何 确定 圆心 是 作 图 的 关键 。 


场 和 勾 强 磁场 ,其 在 xOy 平面 内 的 截面 如 图 所 示 : 中 间 是 磁场 


重力 。 
(1) 定 性 画 出 该 粒子 在 电磁 场 中 运动 的 轨迹 ; 
(2) 求 该 粒子 从 W 点 人 射 时 速度 的 大 小 ; 
(3) 若 该 粒子 进入 磁场 时 的 速度 方向 恰好 与 * 轴 正 方向 


时 间 。 
Vi 
一 
4 
了 1 一 ~ 
| 
上 | 2 有 1/ 4V3E1 Bf VS3T1 
答 见 时 
他 答案 〈1) 见 解析 (2) - 态 《3) 5 2 | 


仿 解 析 “本题 考 查 人 带电 粒 子 在 复合 场 中 的 运动 。 


迹 为 抛物 线 ,在 磁场 中 为 圆 弧 ,上 下 对 称 ) 
亲 


图 (a) 
(2) 粒 子 从 电场 下 边界 人 射 后 在 电场 中 做 类 平 抛 运动 。 


设 粒子 从 W 点 射 人 时 速度 的 大 小 为 wm, 在 下 侧 电 场 中 运动 的 
时 间 为 , 加 速度 的 大 小 为 w; 痔 子 进 入 磁场 的 速度 大 小 为 ， 方 | 
向 与 电场 方向 的 来 角 为 上 [ 见 图 (b) ] ,速度 沿 电场 方向 的 分 量 


为 mn 


根据 牛顿 第 二 定律 有 


d 玉 =7na 人 | 
式 中 9 和 严 分 别 为 粒子 的 电荷 量 和 质量 。 由 运动 学 公式 有 | 
21 三 CL 网 1 
1 =20 @) 
21=2 cos 0 人 由 


粒子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 , 设 其 运动 轨道 半径 为 民 ， 
由 洛 伦 效力 公式 和 牛顿 第 二 定律 得 


尺 
由 几何 关系 得 


1=2R cos 0 @ | 


区 域 ,其 边界 与 y 轴 科 直 , 宽 度 为 /磁感应 强度 的 大 小 为 有 , 方 | 
向 垂直 于 xOy 平面 ;磁场 的 上 .下 两 侧 为 电场 区 域 ,宽度 均 为 | 
7 ,电场 强度 的 大 小 均 为 刁 , 方 向 均 沿 * 轴 正 方向 ;1 、N 为 条 状 | 
区 域 边界 上 的 两 点 ,它们 的 连 线 与 y 轴 平 行 。 一 带 正 电 的 粒子 | 
以 某 一 速度 从 难点 沿 y 轴 正 方向 射 人 电场 ,经 过 一 段 时 间 后 ; 
恰好 以 从 到 点 入射 的 速度 从 w 点 沿 y 轴 正 方向 射出 。 不 计 ; 


的 夹 角 为 < , 求 该 粒子 的 比 荷 及 其 从 W 点 运动 到 六 点 的 


(1) 粒子 运动 的 轨迹 如 图 (a) 所 示 。( 粒 子 在 电场 中 的 轨 


; 7.(2018 课 标 几 ,24,12 分 ) 如 图 ,从 离子 源 产生 的 甲 、 乙 两 种 离 


: 
4 有 = 一 @ | 


联 立 ODC)GB)GO 式 得 

_ 21 

开 

(3) 由 运动 学 公式 和 题 给 数据 得 
21 三 70 Cot 
联 立 ODC)G)COB 式 得 

4V381 

由 有 2 四 
设 粒 子 由 朵 点 运动 到 N 点 所 用 的 时 间 为 性 , 则 


2o0 


式 中 了 是 粒子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 的 周期 ， 
7 全 了 
0 有 
由 CCDOD 式 得 
“2 由 
187 
@ 审 题 指导 ”对称 性 是 解 题 关键 


电场 力 亚 | 
点 入 一 一 (类 平 抽 运 到 只 关 蕊 一 类 平 抛 运动 党 帮 和 
多 


加 加 
运 


性 


孙 末 入 


的 记过 程 


结合 类 平 抛 运动 、 匀 速 圆周 运动 、 对 称 性 分 析 


子 , 由 静止 经 加 速 电压 忌 加 速 后 在 纸 面 内 水 平 向 右 和 运动, 自 M 
点 垂直 于 磁场 边界 射 人 匀 强 磁场 ,磁场 方向 垂直 于 纸 面 向 里 ， 
磁场 左边 界 紧 直 。 已 知 甲 种 离子 射 人 磁场 的 速度 大 小 为 wm ,并 
在 磁场 边界 的 V 点 射出 ; 乙 种 离子 在 WMN 的 中 点 射出 ;WN 长 
为 1。 不 计 重 力 影响 和 离子 间 的 相互 作用 。 求 

(1) 磁场 的 磁感应 强度 大 小 ; 

(2) 甲 、 乙 两 种 离子 的 比 荷 之 比 。 


XXXXX X X 
XXXXXX X 


人 答案 (0 (2)134 


仿 解 析 “本题 考 查 带 电 粒 子 在 电场 和 磁场 中 的 运动 。 

(1) 设 甲 种 离子 所 带电 荷 量 为 0 、 质 量 为 mw ,在 磁场 中 做 
匀速 圆周 运动 的 半径 为 只 ,磁场 的 磁感应 强度 大 小 为 妃 , 由 动 
能 定理 有 

90= ma 中 
由 洛 伦 效力 公式 和 牛顿 第 二 定律 有 


和 io 有 =7i 尽 Q@) 
由 几何 关系 知 
2 有 R, =/ @@) 
IODCOG 式 得 
_4U 团 


本 


2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


(2) 设 乙 种 离子 所 带电 荷 量 为 质量 为 m, 射 人 磁场 的 
速度 为 wm ,在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 的 半径 为 尺 。 同 理 有 


0= 了 了 mo 加 
da222 忆 =7ma @ 
由 题 给 条 件 有 

1? ， 
2 = 本 O | 
由 OOGGGCO 式 得 ,甲乙 两 种 离子 的 比 荷 之 此 为 | 
生 到 -1 训 
7 7 


@ 思 路 分 析 根据 题 设 条 件 ,分 析 离 子 在 电场 和 磁场 中 的 运动 
情况 ,结合 动能 定理 .牛顿 第 二 定律 等 知识 列 方程 求解 。 


8.(2017 天 津 理 综 ,11,18 分 ) 平面 直角 坐标 系 *0y 中 ,第 工 象限 ， 


存在 垂直 于 平面 向 里 的 勾 强 磁场 ,第 亚 象 限 存在 沿 y 轴 负 方向 
的 义 强 电场 ,如 图 所 示 。 一 带 负 电 的 粒子 从 电场 中 的 @ 点 以 


速度 mw 沿 * 轴 正 方向 开始 运动 ,0 点 到 7 轴 的 距离 为 到 x 轴 距 
离 的 2 倍 。 粒 子 从 坐标 原点 0 离开 电场 进入 磁场 ,最 终 从 * 轴 | 


上 的 尸 点 射出 磁场 ,P 点 到 y 轴 上 距离 与 @ 点 到 y 轴 距 离 相等 。 
不 计 粒 子 重 力 , 问 : 


(1) 粒 子 到 达 0 点 时 速度 的 大 小 和 方向 ; 


(2) 电 场 强 度 和 磁感应 强度 的 大 小 之 比 。 
仿 答 案 见解 析 
仿 解 析 “本题 考查 带电 粒子 在 电场 中 的 偏转 及 带电 粒子 在 匀 
强 磁场 中 的 运动 。 

(1) 在 电场 中 ,粒子 做 类 平 抛 运动 , 设 O 点 到 x 轴 距 离 为 


忆 , 到 y 轴 距 离 为 2 ,粒子 的 加 速度 为 gc, 运动 时 间 为 上 ,有 


27=20 @ 


1 本 of O@O) 
设 粒 子 到 达 0 点 时 沿 y 轴 方 向 的 分 速度 为 w 
27 二 0 名) ， 
设 粒 子 到 达 0 点 时 速度 方向 与 * 轴 正 方向 夹 角 为 ,有 | 
tan 这 人 
联 立 DGGBG@ 式 得 
Q=45? 包 
即 粒 子 到 达 0 点 时 速度 方向 与 > 轴 正 方向 成 45* 角 和 斜 
向 上 | 
设 粒 子 到 达 0O 点 时 速度 大 小 为 w, 由 运动 的 合成 有 
= VV0+O OO 
联 立 DODG@GO 式 得 
0=V2v GD) | 


(2) 设 电场 强度 为 瓦 ,粒子 电荷 量 为 9, 质 量 为 m, 粒 子 在 | 


电场 中 受到 的 电场 力 为 下 ,由 


牛顿 第 二 定律 可 得 


下 =7nQ 
又 F=gB O ; 


设 磁场 的 磁感应 强度 大 小 为 了 ,粒子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 


间 


@ 
由 几何 关系 可 知 
R=V27 @ 
联 立 OCXCOGOOUO 式 得 
下 20 
万 -了 


@ 温 志 提 示 “粒子 在 电场 中 做 类 平 抛 运动 , 由 于 题 给 条 件 太 
少 , 仅 有 2y=x 及 初速 度 mW, 所 以 可 先 按 类 平 抛 运动 模型 的 常 


1 ， 
用 步骤 及 方程 组 建 思 路 。 比如 ,二 2007 二 0 = of ,= 


VOLan a= 一 等 ,再 将 已 知 条 件 代入 ,逐渐 消除 中 间 变 
0 
带电 粒子 在 匀 强 大 场 中 的 运动 属于 匀速 贺 


这 
7727 


周 运动 ,即使 不 知道 半径 及 ,也 可 以 先 写 出 92B 一 下 


量 , 最 后 找到 答案 。 


, 尽 可 能 


含 八 
倍 分 。 


.(2018 天 津 理 综 ,11,18 分 ) 如 图 所 示 , 在 水 平 线 吧 的 下 方 有 


一 匀 强 电场 ,电场 强度 为 书 , 方 向 竖 直 向 下 ,ol 的 上 方 存在 匀 强 
磁场 ,磁感应 强度 为 且 , 方 向 垂直 纸 面向 里 。 磁 场 中 有 -一 内 、 外 
半径 分 别 为 RSR 的 半圆 环形 区 域 ,外 圆 与 ob 的 交点 分 别 为 
MN。 一 质量 为 由, 电荷 量 为 9 的 带 负电 粒子 在 电场 中 己 点 表 
止 释放 ,由 1 进入 磁场 ,从 N 射出 。 不 计 和 粒子 重力 。 

(1) 求 粒子 从 已 到 杂 所 用 的 时 间 必 

(2) 若 粒子 从 与 尸 同一 水 平 线 上 的 0 点 水 平 射出 ,同样 能 
由 杂 进 入 磁场 ,从 射出。 粒子 从 到 N 的 过 程 中 ,始终 在 
环形 区 域 中 运动 , 且 所 用 的 时 间 最 少 , 求 粒子 在 @ 时 速度 wm 的 
is 


区 答案 C (2 
区 解 析 “本 题 考查 带电 粒子 在 复合 场 中 的 运动 。 


(1) 设 粒子 在 磁场 中 运动 的 速度 大 小 为 ,所 受 洛 伦 效力 
提供 向 心力 ,有 


4 
设 粒 子 在 电场 中 运动 所 受 电场 力 为 玉 , 有 

下 =q 开 @) 
设 粒 子 在 电场 中 运动 的 加 速度 为 ,根据 牛顿 第 二 定律 有 
下 =7na @) 
粒子 在 电场 中 做 初速 度 为 零 的 匀 加 速 直线 运 劲 ,有 

2 三 Qt 由 


联 立 OC)G) 由 式 得 
_V3RB 
天 


万 


度 .半径 无 关 , 运 动 时 间 只 由 粒子 所 通过 的 圆 弧 所 对 的 圆心 角 


子 在 磁场 中 的 轨迹 半径 为 ”, 由 几何 关系 可 得 


XXXxXxXxXxXx XxX X X 


(r'-RR)2+(V3R)2=r G@ 
设 粒子 进入 磁场 时 速度 方向 与 ob 的 夹 角 为 g, 即 圆 弧 所 | 


对 圆心 角 的 一 半 ,由 几何 关系 知 
JSR 
六 一 民 


tan 0= 


度 始终 等 于 mw, 由 运动 的 合成 和 分 解 可 得 


tan 0= 一 
联 立 OOOG 式 得 


@ 思 路 分 析 ”带电 粒子 在 复合 场 中 的 运动 


(1) 粒 子 从 已 点 静止 释放 ,在 环形 区 域 中 做 匀速 国 周 运 
动 。 可 先 求 出 粒子 做 匀速 国 周 运动 的 速度 , 即 粒子 在 电场 中 运 | 


动 的 末 速 度 , 再 由 在 电场 中 的 加 速 运动 求 得 运动 的 时 间 。 


(2) 从 @ 点 射出 的 粒子 ,在 环形 区 域 中 仍 做 匀速 国 周 运 


动 。 要 使 其 圆周 运动 时 间 最 短 , 其 运动 轨迹 必 与 内 圆 相 切 。 


10.(2018 课 标 | ,25,20 分 ) 如 图 ,在 y>0 的 区 域 存在 方向 治 y | 


轴 负 方向 的 义 强 电场 , 场 强大 小 为 丈 ; 在 y<0 的 区 域 存 在 方向 


垂直 于 xOy 平面 向 外 的 匀 强 磁场 。 一 个 气 核 JH 和 一 个 所 | 
核 ;H 先后 从 y 轴 上 y = 点 以 相同 的 动能 射出 ,速度 方向 沿 * | 


轴 正 方向 。 已 知 ; 旦 进入 磁场 时 ,速度 方向 与 x 轴 正 方向 的 夹 
角 为 60。, 并 从 坐标 原点 0 处 第 一 次 射出 磁场 。JH 的 质量 为 
mm, 电 荷 量 为 9。 不 计 重力 。 求 

(1) ;第 一 次 进入 磁场 的 位 置 到 原点 0 的 距离 ; 

(2) 磁场 的 磁感应 强度 大 小 ; 

(3)1H 第 一 次 离开 磁场 的 位 置 到 原点 0 的 距离 。 


区 答案 CD (全 
(用 3 


怨 解 析 本题 考查 带电 粒子 在 电场 中 的 偏转 及 带电 粒子 在 匀 
强 磁 场 中 的 运动 。 
(1) 也 在 电场 中 做 类 平 抛 运动 ,在 磁场 中 做 圆周 运动 ， 


@ 
(2) 粒 子 进 入 匀 强 磁场 后 做 匀速 圆周 运 动 ,其 周期 与 速 ; 


的 大 小 决定 。 故 当 轨迹 与 内 圆 相 切 时 ,所 用 的 时 间 最 得 。 设 粒 


gg | 
粒子 从 O 射出 后 在 电场 中 做 类 平 抛 运动 ,在 电场 方向 上 | 

的 分 运动 和 从 尸 释 放 后 的 运动 情况 相同 ,所 以 粒子 进入 磁场 

时 沿 竖 吉方 向 的 速度 同样 为 v。 在 垂直 于 电场 方向 上 的 分 速 | 


运动 轨迹 如 图 所 示 。 设 , 联 在 电场 中 的 加 速度 大 小 为 w ,初速 
度 大 小 为 w , 它 在 电场 中 的 运动 时 间 为 与, 第 一 次 进入 磁场 的 
位 置 到 原点 0 的 距离 为 。 由 运动 学 公式 有 


S1 三 21 娘 人 
1 
六 = @) 


由 题 给 条 件 ,, 互 进入 磁场 时 速度 的 方向 与 x 轴 正 方向 夹 
角 0,=60"。 于 进入 磁场 时 速度 的 y 分 量 的 大 小 为 


ai=VOl tan 0 地 
联 立 以 上 各 式 得 

5 人 
(2), 卫 在 电场 中 运动 时 ,由 牛顿 第 二 定律 有 

dg 玉 =7TaQi @@ 


设 !H 进入 磁场 时 速度 的 大 小 为 ww ,由 速度 合成 法 则 有 

2 =Voi+(ait) @ 

设 磁 感应 强度 大 小 为 B,;H 在 磁场 中 运动 的 圆 轨道 半径 
为 届 ,由 洛 伦 效力 公式 和 牛顿 第 二 定律 有 


12 
7720 1 


GD 2 GO 
由 几何 关系 得 

SS =2Ri sin 0， 
联 立 以 上 各 式 得 


1077 兢 
太 三 困 司 9) 
(3) 设 1H 在 电场 中 沿 x 轴 正 方向 射出 的 速度 大 小 为 ， 
在 电场 中 的 加 速度 大 小 为 c, ,由 题 给 条 件 得 


1 2 
本 (2m)22= 本 @ 
由 牛顿 第 二 定律 有 
0d 玉 =277a， @ 电 
设 ;H 第 一 次 射 和 人 磁场 时 的 速度 大 小 为 w' ,速度 的 方向 
与 x 轴 正方 向 夹 角 为 2. ,人 射 点 到 原点 的 距离 为 * ,在 电场 中 
运动 的 时 间 为 已 。 由 运动 学 公式 有 
SS 三 Dot 电 
二 
包 = qztz 曲 
oo"=Vo2+(aat) 蜀 
Sin 六 各 曙 
人 
联 立 以 上 各 式 得 
oo @ 


设 !H 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 半径 为 尺 ,由 人 0 式 及 粒 
子 在 匀 强 磁场 中 做 圆周 运动 的 半径 公式 得 


2m)o 

人 1 =\V2RR， 全 
dB 

所 以 出 射 点 在 原点 左 侧 。 设 1H 进入 磁场 的 入 射 点 到 第 


晴 大 2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


一 次 离开 磁场 的 出 射 点 的 距离 为 ,由 几何 关系 有 


s=2R， sin 0， 四 
联 立 轩 @@ 四 作曲 式 得 , 诅 第 一 次 离开 磁场 时 的 位 置 到 原 | 


点 0 的 距离 为 


5 


四 
@ 规 律 总 结 ”带电 粒子 在 组 合 场 中 运动 问题 的 一 般 解 题 思路 | 


人 电场 中 类 平 抛 运动 :aoty=o 


y 
速度 方向 :tan a= 二 


20 
、 > 加 
位 移 方向 :tan B= 一 
克 


@) 磁 场 中 匀速 圆周 运动 的 解 题 步 又 :a. 确 定 圆心 ; b. 利 用 
几何 关系 求 半径 jc.goB= 2 


11.(2019 江苏 单 科 ,16,16 分 ) 如 图 所 示 , 匀 强 磁 场 的 磁感应 强 | 
度 大 小 为 B。 磁 场 中 的 水 平 绝缘 薄板 与 磁场 的 左 、 右 边界 分 ; 
别 垂直 相交 于 M N,MN=L, 粒 子 打 到 板 上 时 会 被 反弹 ( 磁 撞 ; 
时 间 极 短 ) ,反弹 前 后 水 平分 速度 不 变 , 紧 直 分 速度 大 小 不 | 


变 方向 相反 。 质 量 为 由 ,电荷 量 为 -4 的 粒子 速度 一 定 ,可 以 
从 左边 界 的 不 同位 置 水 平 射 人 磁场, 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 
半径 为 4, 目 4<L。 粒子 重力 不 计 , 电 荷 量 保持 不 变 。 

(1) 求 粒子 运动 速度 的 大 小 


曝 离 d,; 
(3) 从 尸 点 射 人 的 粒子 最 终 从 O 点 射出 磁场 , PWM = d， 


ON= 9 , 求 粒子 从 忆 到 0 的 运动 时 间 包 


下 汪 X 这 于 X 


E 答 案 (1)92 (7) 革 2。 
(3)( 工 3- 人) m 或 / 了 3V3 一 4 、 夏 风 


dd 6 248 dd 6 208 


(2) 欲 使 粒子 从 磁场 右边 界 射出 , 求 入 射 点 到 及 的 最 大 | 


仿 解 析 本 题 考 可 了 从 电 粒子 在 匀 强 磁场 中 做 圆周 运动 的 极 
值 问题 及 周期 性 问题 。 考 查 了 学 生 的 综合 分 析 能 力 及 应 用 数 
学 知识 处 理 物 理 问题 的 能 力 , 体 现 了 科学 思维 中 模型 建构 、 科 
学 推理 等 素养 要 素 ,渗透 了 创新 思维 的 价值 观念 。 


(1) 粒 子 的 运动 半径 = 
4 
Pd 
解 得 v= 华 < 
7 


(2) 如 图 所 示 ,粒子 碰撞 后 的 运动 轨迹 恰好 与 磁场 左边 
界 相 切 


(3) 粒 子 的 运动 周期 = 


设 粒 子 最 后 一 次 碰撞 到 射出 磁场 的 时 间 为 忆 , 则 


三 元 On.3,5，) 
V3 
(a) 当 工 =mnd+( 1 本 )4 时 ,粒子 和 斜 向 上 射出 磁场 


1= 工 7 
”12 


了 3V3 4、Tmn 


让 ，_ 
解 得 1= (了 6 )275 


(b) 当 志 =nd+( 2)d 时 ,粒子 斜 向 下 射出 磁场 


/= .37 
]12 
上 3wvV3-=-4 
地 
dd 6 208 


@@ 解 题 关 键 1. 在 有 界 磁 场 中 运动 的 带电 粒子 不 穿 出 某 一 边 
界 的 临界 状态 是 粒子 运动 轨迹 与 该 边界 相 切 。2. 带电 粒子 从 
磁场 中 某 点 运动 到 另 一 点 时 , 若 能 与 某 一 边界 碰撞 ,往往 可 以 
形成 周期 性 运动 ,要 注意 多 解 。 


C 组 教师 专用 题 组 


1.(2014 课 标 | ,15,6 分 ) 关 于 通电 直 导 线 在 匀 强 磁场 中 所 受 的 
安培 力 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 安 培 力 的 方向 可 以 不 垂直 于 直 导 线 

B. 安 培 力 的 方向 总 是 垂直 于 磁场 的 方向 

C. 安 培 力 的 大 小 与 通电 直 导 线 和 磁场 方向 的 夹 角 无 关 

D. 将 直 导 线 从 中 点 折 成 直角 ,安培 力 的 大 小 一 定 变 为 原来 的 


四 网 


倒 答 案 B 由 左手 定 则 可 知 , 安 培 力 的 方向 一 定 与 磁场 方向 
和 直 导 线 垂 直 , 选 项 A 错 .B 正确 ;安培 力 的 大 小 =B1L sin 0 
与 直 导 线 和 磁场 方向 的 夹 角 有 关 , 选 项 C 错误 ;将 直 导 线 从 中 
点 折 成 直角 ,假设 原来 直 导 线 与 磁场 方向 垂直 , 若 折 成 直角 后 
一 段 与 磁场 仍 垂直 , 另 一 段 与 磁场 平行 , 则 安培 力 的 大 小 变 为 


原来 的 一 半 , 若 折 成 直角 后 ,两 段 都 与 磁场 乖 直 , 则 安培 力 的 大 
小 变 为 原来 的 之 ,因此 安培 力 大 小 不 一 定 是 原来 的 一 半 ,选项 
D 错误 。 

和 @@ 解 题 关 键 ” 中 左手 定 则 中 明确 了 安培 力 与 妃 的 方向 及 直 导 
线 均 重 直 。@@ 安 培 力 的 表达 式 F=B11 sin 9 中 7 为 与 已 垂直 方 
向 上 的 有 效 长 度 ,0 为 磁感应 强度 妃 的 方向 与 导线 方向 的 


2.( 2014 课 标 | ,16,6 分 ) 如 图 ,MAN 为 铝 质 薄 平 板 , 铝 板 上 方 和 


下 方 分 别 有 垂 直 于 图 平面 的 匀 强 磁场 (未 画 出 ) 。 一 带电 粒子 
从 紧 贴 锅 板 上 表面 的 己 点 垂直 于 铝板 向 上 射出 ,从 O 点 穿越 
铝板 后 到 达 Po 的 中 点 0 ,已 知 粒子 穿越 铝板 时 , 其 动能 损失 


一 半 ,速度 方 向 和 电荷 量 不 变 , 不 计 重力 。 铝 板 上 方 和 下 方 的 


意图 。 岁 中 , 永 磁铁 提供 勺 强 磁场 , 硅 微 条 径 迹 探测 器 可 以 探 


磁感应 强度 大 小 之 比 为 ( ， ) 上 测 粒 子 在 其 中 运动 的 轨迹 。 字 宙 射 线 中 有 大 量 的 电子 . 正 电子 
和 质子 。 当 这 些 粒 子 从 上 部 垂直 进入 磁场 时 ,下 列 说 法 正确 
间 交 的 是 ( ) 
及 人 
A.2 B..G C.1 一 全 | | 奉 微 条 径 | 
| 迹 探测 器 
人 答案 D 由 题 图 可 知 ,带电 粒子 在 铝板 上 方 的 轨迹 半径 为 铁 | | k 铁 
下 方 轨迹 半径 的 2 倍 ;由 洛 伦 效力 提供 向 心力 :mwB= 开 ,得 v= | 。 A 电子 与 正 电子 的 信 转 方 沿 一 定 不 癌 
汪 二 B. 电 子 与 正 电子 在 磁场 中 运动 轨迹 的 半径 一 定 相同 
-二 ;其 动能 及 = 本 mo = 7 , 故 磁 感应 强度 B=、/ FF 下， C. 仅 依据 粒子 运动 轨迹 无 法 判断 该 粒子 是 质子 还 是 正 电子 
D .粒子 的 动能 越 大 , 它 在 磁场 中 运动 轨迹 的 半径 越 小 
/7 呈 - 冯 .选项 D 正确 。 区 答案 AC 在 同一 匀 强 磁场 中 ,各 粒子 进入 磁场 时 速度 广 
ee 向 相同 ,但 速度 大 小 关系 未 知 。 由 左手 定 则 可 知 电子 与 正 电子 
题 指导 进入 磁场 时 所 受 洛 伦 兹 力 方向 相反 ,偏转 方向 必 相反 ,故人 正 
题 干 关键 语句 挖 振 隐 含 条 件 
Se ee 确 。 因 "= 候 ,各 灶 子 虽 4 相同 ,但 "关系 未 知 , 故 严 相 同 .不 
铝板 上 方 和 下 方 分 别 有 重 | ， _ 
ee 带电 粒子 在 重 直 磁场 的 平面 同时 轨迹 半径 不 同 , 而 当 相同 时 只 能 表明 mw 相同 ,不 能 确定 
直 于 图 了 而 的 多 名 本 痢 ( 关 | 内 做 匀速 国 周 运动 ,所 以 名 
一 六 中 答 匀速 圆周 运动 ， 人 包 本 1 2 _ 170 和 昌 
画 出 ) 。 带电 六 子 从 紧 贴 质 薄 平板 上 下 带电 粒子 的 运 7 的 关系 , 故 B 错误 、C 正 确 。 由 到 二 本 mm 站 


铝板 上 表面 的 己 点 垂直 于 


0 
交 和 让 伯 生 动 轨迹 是 两 个 半圆 


从 O 点 穿越 铝板 后 到 达 PO | 说 明 上 下 两 个 半圆 的 半径 之 
的 中 点 O 比 是 2:1 


说 明 在 铝 质 薄 平 板 上 下 带电 


动能 损失 一 半 次 子 的 动能 之 比 是 2 :1 


3.(2014 浙江 理 综 ,20,6 分 ) (多 选 ) 如 图 1 所 示 , 两 根 光滑 平行 时 
抽水 平 放置 ,间距 为 了 ,其 间 有 竖 直 向 下 的 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 
为 B。 垂直 于 导轨 水 平 对 称 放置 一 根 均匀 金属 棒 。 从 ;=0 时 刻 


起 , 棒 上 有 如 图 2 所 示 的 持续 交 变 电流 1, 周 期 为 了 ,最 大 值 为 人 ， 
图 1 中 了 所 示 方 向 为 电流 正方 向 。 则 金属 棒 人 ) 


A. 一 直 向 右 移 动 

B. 速 度 随时 间 周 期 性 变化 

C. 受 到 的 安培 力 随时 间 周 期 性 变化 
D. 受 到 的 安培 力 在 一 个 周期 内 做 正 功 


区 答案 ABC 根据 题 意 得 出 v-; 图 像 如 图 所 示 , 金 属 棒 - 直 向 
右 运动 ,A 正确 。 速 度 随 时 间 做 周期 性 变化 ,B 正确 。 据 Fe=BZ | 
及 左手 定 则 可 狮 定 ,大 小 不 变 ,方向 做 周期 性 变化 , 则 C 项 正 


确 。F 在 前 半 周 期 做 正 功 ,后 半 周 期 做 负 功 , 则 D 项 错 。 


了 
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变 电 流 ” 中 “有 ” 字 较 模糊 , 曙 引起 歧义 ,有 可 能 理解 成 动 生 电 
情况 。 


4.(2014 课 标 1 ,20,6 分 ) (多 选 ) 图 为 某 磁 谱 仪 部 分 构件 的 示 


A/ 277 玉 ， 、 
人 及 越 大 时 粒子 轨迹 半径 越 大 , 故 D 错误 。 


@ 审 题 指 导 “ 本题 考查 带电 粒子 垂直 射 入 酸 场 后 的 偏转 问题 ， 
不 要 受 “ 硅 微 条 径 迹 探测 器 " 这 个 名 称 的 影响 。 


;5.(2016 北京 理 综 , 17,6 分 ) 中 国 宋代 科学 家 沈 括 在 《 梦 溪 笔 


谈 》 中 最 时 记载 了 地 磁 偏 角 ;“ 以 磁石 磨 针 锋 , 则 能 指南 , 然 党 
微 偏 东 , 不 全 南 也 。" 进 一 步 研究 表明 ,地 球 周围 地 磁场 的 磁 感 
线 分 布 示意 如 图 。 结 合 上 述 材料 ,下 列 说 法 不 正确 的 是 

( ) 


和 ; 之 地 球 自转 方向 

A. 地 理 南 .北极 与 地 磁场 的 南 .北极 不 重合 

B. 地 球 内 部 也 存在 磁场 ,地 磁 南 极 在 地 理 北 极 附近 

C. 地 球 表面 任意 位 置 的 地 磁场 方向 都 与 地 面 平行 

D. 地 磁场 对 射 向 地 球 赤 道 的 带电 宇宙 射线 粒子 有 力 的 作用 

仿 答 案 C 由 题 意 可 知 , 地 理 南 .北极 与 地 磁场 的 南 .北极 不 
重合 ,存在 磁 偏 角 ,A 正确 。 磁 感 线 是 闭合 的 ,再 由 图 可 推 知 地 
球 内 部 存在 磁场 ,地 磁 南 极 在 地 理 北极 附近 , 故 B 正确 。 只 
赤道 上 方 附 近 的 磁 感 线 与 地 面 平 行 , 故 C 错误 。 射 向 地 球 赤 
道 的 带电 宇宙 射线 粒子 的 运动 方向 与 地 磁场 方向 不 平行 ,故地 
磁场 对 其 有 力 的 作用 ,这 是 磁场 的 基本 性 质 , 故 D 正确 。 选 C。 
@ 审 题 指导 题 图 往往 提供 解 题 的 关键 信息 ,所 以 要 仔细 观 
察 , 挖 所 有 用 信息 。 

局 太 题 考 者 地 磁场 的 分 布 情况 ,属于 容易 题 。 


;6.(2015 北京 理 综 ,17,6 分 ) 实验 观察 到 , 静 
LE 届 昕 中 "从 ,=0 时 刻 起 , 棒 上 有 如 题 图 2 所 示 的 持续 交 | 


止 在 匀 强 磁场 中 4 点 的 原子 核发 生 B 训 ! 

变 ,衰变 产生 的 新 核 与 电子 恰 在 纸 面 内 做 4 
匀速 圆周 运动 ,运动 方向 和 轨迹 示意 如 

图 。 则 《 ) 


汪汪 三 2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


A. 轨 迹 1 是 电子 的 ,磁场 方向 垂直 纸 面向 外 宽度) , 欲 使 * 增 加 至 原来 的 2 倍 ,由 上 式 可 知 ,可 以 使 了 增加 
B. 轨 迹 2 是 电子 的 ,磁场 方向 垂直 纸 面向 外 ;至 原来 的 2 倍 ,B 正确 ,也 可 以 使 m 减 为 原来 的 一 半 , 变 为 原 
C. 轨 迹 1 是 新 核 的 ,磁场 方向 垂直 纸 面 向 里 ;来 的 2 倍 , 故 D 正确 。 

D. 轨 迹 2 是 新 核 的 ,磁场 方向 垂直 纸 面向 里 ;10.(2017 江苏 单 科 ,1,3 分 ) 如 图 所 示 , 两 个 单 

全 答案 D 由 静止 的 原子 核发 生 B 衰变 后 产生 的 新 核 和 电子 做 ; 。 臣 线 圈 wb 的 半径 分 别 为 和 2r。 圆 形 匀 强 ， 
匀速 圆周 运动 的 方向 相反 及 原子 核 吉 变 前 后 动量 守恒 得 mw- ; 。 磁场 有 的 边缘 恰好 与 .线圈 重合 , 则 穿 过 o、 人 
mi 岂 =0, 闪 子 在 大 场 中 做 匀速 国 周 运动 的 半径 = 双 , 因 为 4< | 人 ) 

0 所 以 六 >rs , 故 轨 迹 1 是 电子 的 ,轨迹 2 是 新 核 的 ,根据 左手 定 ;  C11:4 D.4:1 
则 可 判定 磁场 方向 垂直 纸 面向 里 , 故 D 项 正确 。 | 全 答案 A ， 磁 通 量 画 = 有 . 8 ,其 中 用 为 磁感应 强度 ,8 为 与 

7.( 2018 北京 理 综 ,18,6 分 ) 某 空间 存在 匀 强 磁场 和 匀 强 电场 。 } 有 重 直 的 有 效 面 积 。 因 为 是 同一 磁场 .有 相同, 旦 有 效 面 积 相 
一 个 带电 粒子 (不 计 重力 ) 以 一 定 初速 度 射 人 该 空间 后 ,做 匀 ; ， 同 ,$ =8, , 故 古 = 。 选 项 A 正确 。 

速 直线 运动 ; 若 仅 撤除 电场 , 则 该 粒子 做 匀速 圆周 运动 。 下 列 ;} 。 @ 易 错 点 评 ”虽然 两 线圈 面积 不 同 , 但 是 有 效 面积 相等 。 

因素 与 完成 上 述 两 类 运动 无 关 的 是 ( ， ) (2013 课 标 上 ,17,6 分 ) 空 间 有 一 圆柱 形 匀 强 磁 场 区 域 ,该 区 
A. 磁 场 和 电场 的 方向 B. 磁 场 和 电场 的 强 弱 ; 。 域 的 横 截 面 的 半径 为 尽 ,磁场 方向 垂直 于 横 和 截面。 一 质 量 为 
C. 粒 子 的 电 性 和 电量 D. 粒 子 人 射 时 的 速度 ; 由, 电 荷 量 为 9(q>0) 的 粒子 以 速率 wm 沿 横 截 面 的 某 直径 射 人 

区 答案 C， 森 题 考查 带电 粒子 在 电 、 磁 场 中 的 运动 。 不 计 重 ; 。 磁场 ,离开 磁场 时 速度 方向 偏离 人 射 方向 60*。 不 计 重力 ,该 
力 的 带电 粒子 ,在 电场 和 磁场 的 复合 场 中 做 匀速 直线 运动 , 则 ; 。 磁场 的 磁感应 强度 大 小 为 ( 
一 定 满足 关系 外 =yBOD; 若 撤去 电场 后 ,粒子 做 匀速 圆周 运 人 二 二 
动 , 仅 需 满足 治 伦 效 力 充 当 向 心力 , 即 wB=m 二 加, 综合 OD 7 “人 “机 


仿 答 案 A 若 磁 场 方向 向 外 ,带电 粒子 在 磁场 中 运动 轨迹 


可 知 ,粒子 的 电 性 和 电量 与 能 否 完成 题 述 两 类 运动 无 关 ,C 对 。 ! 志 
8.(2017 上 海 单 科 ,11,4 分 ) 如 图 ,一 导体 棱 邮 静止 在 U 形 铁 芯 ; 。 如 图 所 示 , 由 几何 关系 可 知 , 其 运动 的 轨迹 半径 7= 世 305= 
的 两 臂 之 间 。 电 键 闭合 后 导体 棒 受 到 的 安培 力 方向 (  ) ! 
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由 洛 伦 效力 所 供 向 心力 , 即 wuB= -二 知 ,5R= 8, 故 多 


V3 尺 


V3 


强 磁场 的 磁感应 强度 B= 盖 一 " , 若 磁 场 方向 向 里 可 得 到 同样 


的 结果 。 选 项 A 正确 。 
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A. 向 上 B. 向 下 C. 向 左 D. 向 右 
作答 案 D 本 是 考查 电流 的 磁 效应 安培 力 及 左手 定 则 。 根 ; 
据 图 中 的 电流 方向 ,由 安培 定 则 知 U 形 铁 芯 下 端 为 N 极 ,上 端 ; 
为 $ 极 ,o8 中 的 电流 方向 由 o- 冯 ,由 左手 定 则 可 知 导体 棒 受 到 |; 
的 安培 力 方向 向 右 , 选 项 D 正确 。 


@ 解 题 关键 ”如何 确 定 运动 轨迹 的 圆心 的 位 置 是 解 题 关键 点 ， 


@ 思 路 分 析 绕 有 线圈 的 U 形 铁 芯 为 电磁 铁 , 据 通过 线圈 的 ; ， 作 入 射 点 与 出 射 点 速度 方向 的 重 线 ,两 得 线 交点 即 为 圆心 位 置 。 
电流 方向 ,确定 U 形 铁 芯 的 磁极 ,再 通过 左手 定 则 确定 安培 力 12.( 2016 四 川 理 综 ,4,6 分 ) 如 图 所 示 , 正 六 a 太 
的 方向 。 | 动 形 abcder 区 域内 有 垂直 于 纸 面 的 匀 强 “小 
9.(2011 课 标 ,18,6 分 ) (多 选 ) 电 磁 轨 道 炮 工作 原理 如 图 所 示 。 } 磁场。 一 带 正 电 的 粒子 从 /点 沿 应 方向 汪 和 

竺 发 射 弹 体 可 在 两 平行 轨道 之 间 自 由 移动 ,并 与 轨道 保持 良好 ; ， 射 人 磁场 区 域 , 当 速 度 大 小 为 w 时 ,从 、\。。。 1 
接触 。 电 流 7 从 一 条 轨 道 流入 ,通过 导电 弹 体 后 从 另 一 条 轨道 ; 。 点 离开 磁场 ,在 磁场 中 运动 的 时 间 为 由 AU。。j 
流 回 。 轨 道 电 流 可 形成 在 弹 体 处 垂直 于 轨道 面 的 磁场 (可 视 ; ， 当 速 度 大 小 为 w 时 ,从 点 离开 磁场 ,在 “ 4 
为 匀 强 磁场 ) ,磁感应 强度 的 大 小 与 7 成 正比 。 通 电 的 弹 体 在 ; 磁场 中 运动 的 时 间 为 ,不 计 粒 子 重力 。 则 
轨道 上 受到 安培 力 的 作用 而 高 速射 出 。 现 欲 使 弹 体 的 出 射 速 ; Amw :w=1:2.4 :7 -2:1 
度 增 加 至 原来 的 2 倍 , 理 论 上 可 采用 的 办 法 是 ( )}， Bo:io=2:14:1=1:2 
A. 只 将 轨道 长 度 工 变 为 原来 的 2 倍 cmsnc2:10:4=2:1 

.只 将 电流 了 增加 至 原来 的 2 倍 一 E 下 源太 二 2 生存 2 

.只 将 弹 体质 量 减 至 原来 的 一 半 -一 | ”全 答 案 A 由 定 圆 心 的 方法 知 ,粒子 下 a 
D. 将 弹 体 质量 减 至 原来 的 一 半 , 轨 道 长 一 ; 以 w 射 人 时 轨迹 圆心 在 w 点 ,半径 为 人 

度 卫 变 为 原来 的 2 倍 ,其 他 量 不 变 | 正六 边 形 边 长 六 粒子 以 w 射 和 人 时 轨 


仓 答 案 BD 磁感应 强度 B= 娘 。 对 弹 体 应 用 动能 定理 : 疡 了 工 = 迹 圆心 在 朵 点 ,半径 为 25; 由 半径 公 


1 27127 [5107 0DF | 人 
no-0, 推 得 w= /一 = 站 -/ 吉首 


几何 图 形 可 看 出 , 两 个 圆 弧 轨 迹 所 对 圆心 角 分 别 是 120"、; 45.(2016 北京 理 综 ,22, 16 分 ) 如 图 所 示 , 质 ,xX X X，xX 
60。 ,所 以 ， :=2 : 1,A 项 正确 。 ; 。 量 为 几 . 电 荷 量 为 4 的 带电 粒子 ,以 初速 度 
@ 方 法 技巧 ”处 理 粒子 在 磁场 中 做 圆周 运动 问题 的 基本 方法 ; 。 ， 沿 垂直 磁场 方向 射 人 磁感应 强度 为 有 的 |; 
是 : 定 国 心 , 画 轨迹 ,由 几何 关系 求 半径 ,再 由 半径 公式 求 粒子 ; 。 匀 强 磁场 ,在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 。 不 RE 
的 速度 .电荷 量 、 质 量 、 磁 感应 强度 等 ,最 后 找 加 心 角 求 时 间 。 | 。 计 带电 粒子 所 受 重力 。 
13. ( 2015 四 川 理 综 ,7,6 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 ,$ 处 有 一 电子 源 ，; (1) 求 粒子 做 匀速 圆周 运动 的 半径 尺 ， 
可 向 纸 面 内 任意 方向 发 射电 子 ,平板 WN 垂直 于 纸 面 。 在 纸 ; 和 周期 7 2 
面 内 的 长 度 L= 9.1 cm, 中 点 0 与 $ 间 的 距离 4=4.55 cm,MN | (2 ) 为 使 该 粒子 做 匀速 直线 运动 ,还 需 区 义 义 
与 $0 直线 的 夹 角 为 9, 板 所 在 平面 有 电子 源 的 一 侧 区 域 有 方 } 要 同时 存在 一 个 与 磁场 方向 垂直 的 匀 强 电场 , 求 电场 强度 妃 的 


向 垂直 于 纸 面向 外 的 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 B= 2.0x10”T。 | 大 小 。 
电子 质量 关 = 9.1x10-3 kg, 电 和 荷 量 e=-1.6x10”C, 不 计 电 子 1020 2T770 


ns 6 、 全 答案 (1) 一 一 (2)2B 

重力 。 电 子 源 发 射 速度 "= 1.6x10” my/s 的 一 个 电子 ,该 电子 打 | 4B 4B 
ee 央 ( 。 》} 。 生 解 本 (1) 治 伦 效力 提供 向 心力 ,有 六 mwB=m 天 

于 人 丽 DR 二 六 1 

人 4 带电 粒子 做 匀速 圆周 运动 的 半径 R= - 太 

匀速 圆周 运动 的 周期 = 

A.0=90* 时 ,1=9.1 呈 B.0= 60* 时 ,/=9.1 cm (2) 粒子 受 电场 力 了 =4E, 洛 伦 效力 .=goB。 粒 子 做 匀速 
C.0=45" 时 ,1=4.55 cm D.0=30* 时 ,1=4.55 cm ; 直线 运动 , 则 4P=4o8 
他 答案 AD 如 图 ,$ 到 MAN 的 距离 =d sin 6, 因 电子 在 蓄 ; 场 强 瓦 的 大 小 天 =oB 
场 中 沿 道 时 针 方 向 转动 , 则 电子 打 在 WMN 上 最 上 端的 位 置 对 ;} 。 @ 易 错 点 拨 直接 写 出 半径 尽 和 周期 了 的 结果 ,缺乏 依据 和 


应 于 电子 运动 轨迹 与 MN 的 切 点 ,电子 打 在 WMN 上 最 下 端的 位 } 。 推理 ,造成 失 分 ,值得 特别 注意 。 
置 对 应 于 到 $ 的 距离 等 于 电子 运动 轨迹 直径 的 点 ( 若 0D> ， 16.(2015 江苏 单 科 , 15, 16 分 ) 一 台 质 谱 仪 的 工作 原理 如 图 所 
1 RE ， 凤 ，} 未, 电荷 量 均 为 fg\ 质 量 不 同 的 离子 球 和 电压 为 ww 的 加 速 电 
了 MY , 则 最 下 端 位 置 为 V)。 因 电子 运动 轨迹 的 半径 "=1ei 太 = ; 。 场 ,其 初速 度 几 乎 为 零 。 这 些 离子 经 加 速 后 通过 狭 儿 0 沿 着 


455 cm 由 图 中 几何 关系 有 0C= VC 0D- 与 磁场 简 直 的 方向 进入 磁感应 强度 为 中 的 匀 强 磁场 ,最 后 打 


在 底片 上 。 已 知 放置 底片 的 区 域 MN=L, 且 ON=L。 某 次 油 
VE 丽 。 当 0= 90* 时 ,0 小 取得 最 小 值 ,3r, 此 时 0OD= 思 
。 。 量 发 现 WN 中 左 侧 二 区 域 MO 损坏 ,检测 不 到 离子 ,但 右 侧 
0D> 了 ,从 而 有 1=NC=ON+O'C-d cos 0=- 了 +vVF r-du) 一 3 人 是 


dcos g。 当 0=90* 时 ,1=9.1 cm, 当 0=60* 时 ,1=6.78 cm, 当 了 区 域 QN 仍 能 正常 检测 到 离子 。 在 适当 调节 加 速 电压 后 ， 
0=45。 时 ,1=5.68 om, 当 0=30* 时 ,1=4.55 cm。 故 可 知 AD | 原本 打 在 Mo 的 离子 即 可 在 ON 检测 到 。 
正确 ,B、C 铺 误 。 (1) 求 原本 打 在 WN 中 点 尸 的 离子 质量 mm; 
(2) 为 使 原本 打 在 己 的 离子 能 打 在 ON 区 域 , 求 加 速 电 太 
2 的 调节 范围 ; 


(3) 为 了 在 ON 区 域 将 原本 打 在 WO 区 域 的 所 有 离子 检 
测 完 整 , 求 需要 调节 7 的 最 少 次 数 。( 取 lg 2=0.301,lg 3= 
0.477,lg 5= 0.699) 


本 呈 
于- 一 一 一 1 一 一 
, 力 ! X 4 X X X 好 lx 既 2 多 
14.(2015 海南 单 科 ,1,3 分 ) 如 图 ,o 是 竖 直 平面 已 上 的 一 点 。 忆 人 
前 有 一 条 形 磁 铁 垂直 于 P, 且 S 极 朝向 点 。 忆 后 一 电子 在 | 六 
偏转 线圈 和 条 形 磁 铁 的 磁场 的 共同 作用 下 ,在 水 平面 内 向 右 | RE 
弯曲 经 过 o 点 。 在 电子 经 过 “ 点 的 瞬间 ,条 形 磁 铁 的 磁场 对 | 2 记 
该 | 作答 案 (1)22 上 (2) 一 <U< 一 (3)3 次 
该 电子 的 作用 力 的 方向 人 答 32 太 和 
es ;人 @ 解 析 (1) 离 子 在 电场 中 加 速 ,40N= 了 mr 
| ， 
和 A. 向 上 B 向 下 C 向 大 D. 向 右 | 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 , wB = mm 一 , 解 得 六 过 
人 @ 答 案 A 己 前 有 一 条 形 磁铁 垂直 于 P, 且 S 极 朝向 点 ，| 1 历 而 
条 形 磁铁 在 " 点 的 磁场 垂直 于 竖 直 平面 向 外 ,在 电子 经 过 | /7 
点 的 瞬间 ,由 左手 定 则 可 知 该 电子 所 受 洛 伦 效力 方向 向 上 ,A | 3 90 
对 ,BC.D 错 。 | 代入 二 本, 解 得 普 = 32 灰 


汪 晴 大 2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


(2) 由 (1) 知 ,7 
”9 
机 5 100U7 
离 也 和 点 = 一 上 ,77= 
离子 打 在 O 点 6 可 
16U7 


离子 打 在 V 点 riU= 


100Un 16Unu 


81 9 
(3) 由 (1) 可 知 ,rccVI 


则 电压 的 范围 为 


由 题 意 知 , 第 1 次 调节 电压 到 ,使 原本 打 在 0 点 的 离 ; 


A/ LU 
子 打 在 不 局 = 
和 


沪 


S 


世 


解 得 r = ( 亏 ) 
第 2 次 调节 电压 到 以 ,使 原本 打 在 0， 的 离子 打 在 V 点 ， 
原本 半径 为 的 打 在 0, 的 离子 打 在 O 上 , 则 


| 
一 他 
了 MA UL 0 L 解 得 ( 3 
， 宝 ， 叶 7m2 一 
DC VLn 
同 理 ,第 次 调节 电压 ,有 六 =( 


| on 


) 二 


5 了 
检测 完整 ,有 六 大 , 解 得 ”> 1=~2.8 


最 少 次 数 为 3 次 。 


17.(2015 天 津 理 综 ,12,20 分 ) 现代 科学 仪器 常 利用 电场 磁场 | 
控制 带电 粒子 的 运动 。 真 空中 存在 着 如 图 所 示 的 多 层 紧密 相 ; 
邻 的 匀 强 电场 和 匀 强 磁场 ,电场 与 磁场 的 宽度 均 为 4。 电场 ; 


强度 为 已 ,方向 水 平 向 右 ; 磁 感应 强度 为 了 ,方向 垂直 纸 面 向 


里 。 电 场 磁 场 的 边界 互相 平行 且 与 电场 方向 垂直 。 一 个 质 
量 为 由 电荷 量 为 4 的 带 正 电 粒 子 在 第 1 层 电场 左 侧 边界 某 


处 由 静止 释放 ,粒子 始终 在 电场 、 磁 场 中 运动 ,不 计 粒 子 重 力 
及 运动 时 的 电磁 辆 射 。 
第 1I 层 ”第 2 层 第 " 层 
和 Se 


上 一 ~X XI 一 X Xi 六 一 ~,X Xi 
>,IXXP > X Xi L_>IX Xi 
IIXXL_IXXi 1 1X Xi 
| 1 1 | 1 
Ge 1IX XI 革 溢 we 1 1 又 深 | 
1 1X XI 1X XI 1 1X XI 
上 一,XX 一 >X Xi 六 一 ~,X Xi 
上 1 上 上 上 上 1 工 
一 XXX 一 一 X 勾 ! 一 > X X! 


(1) 求 粒子 在 第 2 层 磁场 中 运动 时 速度 w 的 大 小 与 轨迹 


半径 六 ; 
(2) 粒子 从 第 ， 层 磁场 右 侧 边界 穿 出 时 ,速度 的 方向 与 
水 平方 向 的 夹 角 为 ,, 试 求 sin b,; 


(3) 若 粒子 恰好 不 能 从 第 层 磁场 右 侧 边界 穿 出 ,试问 | 
在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ,也 进入 第 半 层 磁场 ,但 比 荷 较 该 粒 | 


子 大 的 粒子 能 和 否 穿 出 该 层 磁场 右 侧 边 界 ,请 简要 推理 说 明之 。 
和 古 2 Jp 
人 答案 (1)2 页 AM 


(2)BAj/25。 (3) 见 解析 


此 时 , 原本 半径 为 nm 的 打 在 @， 的 离子 打 在 O 上 | 


全 解析 (1) 粒 子 在 进入 第 2 层 磁场 时 ,经 过 两 次 电场 加 速 ， 
中 间 穿 过 磁场 时 洛 伦 兹 力 不 做 功 。 


由 动能 定理 ,有 

2424= 了 了 @ 

由 @ 式 解 得 

-2 /224 加 
记 


粒子 在 第 2 层 磁 场 中 受到 的 治 伦 效 力 充当 向 心力 ,有 


2 


人 
dB=mm 一 人 @ 


2 


由 CGO 式 解 得 


2 JEd 
人 
(2) 设 粒子 在 第 层 磁场 中 运动 的 速度 为 w ,轨迹 半径 
为 六 (各 量 的 下 标 均 代 表 粒 子 所 在 层 数 ,下 同 ) 。 


1 2 
7gEQ = 记 mon @@ 
2 
qo,B= 严 一 @ 


粒子 进入 第 半 层 磁场 时 ,速度 的 方向 与 水 平方 向 的 夹 角 
为 ,从 第 半 层 磁场 右 侧 边 界 穿 出 时 速度 方向 与 水 平方 向 的 
夹 角 为 0, ,粒子 在 电场 中 运动 时 ,垂直 于 电场 线 方向 的 速度 
分 量 不 变 , 有 


2 1 Sin 0 =2D，Sin Q， 人 @) 
由 图 1 看 出 

rsSin 0 一 rsSin Q=d 
由 (O(CO@) 式 得 

rr, sin 0 -rr isnoO =d OO) 
由 人 @@ 式 看 出 mn sin b ,mr sin 0 ,rsin 0 为 一 等 差 数 


列 , 公 差 为 4, 可 得 


rsin 0,=ri sin 0O+(P-1)d d0 
当 z=1 时 ,由 图 2 看 出 
risin 0O=d 全 
IGO 式 得 
. 70d 
= 也 
sin 0， 2 大 电 


(3) 若 粒子 恰好 不 能 从 第 层 磁场 右 侧 边 
界 穿 出 , 则 


0 = 工 
”7 


sin 0,=1 图 2 
在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 , 换 用 比 荷 更 大 的 


粒子 , 设 其 比 荷 为 ”假设 能 穿 出 第 ” 层 磁 场 右 侧 边界 ,粒子 j 


穿 出 时 速度 方向 与 水 平方 向 的 来 角 为 0 由 于 > 人 
则 导致 sn 0,'>1 


说 明 6,' 不 存在 , 即 原 假设 不 成 立 。 所 以 比 荷 较 该 粒子 大 


的 粒子 不 能 穿 出 该 层 磁 场 右 侧 边界 。 


18.( 2015 重庆 理 综 ,9,18 分 ) 图 为 某 种 离子 加 速 器 的 设计 方案 。 


2 


所 受 的 重力 。 求 : 


(1) 离 子 经 过 电场 仅 加 速 一 次 后 能 打 到 己 点 所 需 的 磁 感 


应 强度 大 小 ; 
(2) 能 使 离子 打 到 尸 点 的 磁感应 强度 的 所 有 可 能 值 ; 


在 电场 中 运动 的 时 间 。 


2 V2 2 V2 
4 2 


(2 大 -3)T7mkd 
2 V2Uom( 庆 -1) 


2( 妇 -1)mm 
屡 、/ 矶 
人 解析 
道 半 径 必 = 芝 
根据 牛顿 第 二 定律 有 : 
已 三 
ET 六 
对 离子 在 电场 中 加 速 的 过 程 应 用 动能 定理 有 : 


1 2 
和 = 本 ml 


2 V2Uqm 
OHd 
(2) 假 设 离子 在 电场 中 加 速 了 次 后 恰好 打 在 己 点 ， 
则 有 


解 得 :有 = 


1 
70U = 记 ea 


有 ov = 各 
2 三 7 
和 及 


R 刀 
2 


两 个 半圆 形 金属 盒 内 存在 相同 的 垂直 于 纸 面 向 外 的 匀 强 磁 | 
场 。 其 中 MN 和 M'V' 是 间距 为 刀 的 两 平行 极 板 ,其 上 分 别 有 | 
正 对 的 两 个 小 孔 0 和 0',O'N=ON=d,P 为 靶 点 ,O'P=Ml(E | 
为 大 于 1 的 整数 ) 。 极 板 间 存 在 方向 向 上 的 匀 强 电场 ,两 极 板 | 
间 电 压 为 Q。 质 量 为 严 ` 带 电荷 量 为 4 的 正 离子 从 0 点 由 静 | 
止 开始 加 速 ,经 0' 进 入 磁场 区 域 。 当 离子 打 到 极 板 上 O'V' 区 | 
域 ( 含 W' 点 ) 或 外 壳 上 时 将 会 被 吸收 。 两 虚线 之 间 的 区 域 无 | 
电场 和 磁场 存在 ,离子 可 匀速 穿 过 。 忽 略 相对 论 效 应 和 离子 ; 


(3) 打 到 尸 点 的 能 量 最 大 的 离子 在 磁场 中 运动 的 时 间 和 


(1) 离子 经 过 电场 仅 加 速 一 次 后 能 打 到 己 点 时 , 轨 


2 V27m0gm 

OHd 

若 离子 在 电场 中 加 速 一 次 后 恰好 打 在 NW'。 同 理 可 得 此 
时 的 磁感应 强度 


解 得 B= 


之 了 2 区 | 
Bu= 一 一 。 由 题 意 可 知 ,B<Bo 时 离子 才 可 能 打 在 忆 
点 上 。 
2 V27UA 2 V2UA 志 上 、 
由 全 “全 一人 < 全 解 得 :mn< 刀 ,可见 半 的 最 大 值 应 为 


Opd dd 
姑 -1, 即 的 取 值 应 为 =1,2,3,…, 龙 -1。 
(3)n= 姑 -1 对 应 的 离子 就 是 打 在 尸 点 的 能 量 最 大 的 
离子 。 


离子 在 磁场 中 运动 的 圈 数 为 忆 - 3 , 故 在 磁场 中 运动 的 


， 2 212-3)Tmjd 
时 间 n=( 忆 -到 j7= 人 3 下 ee 
2 5 2wvUom(P-T) 


2 
设 离子 在 电场 中 运动 的 时 间 为 总 , 则 有 : 


解 得 /= /2( 庆 -1) 普 
可 :22 5 O 


19.(2015 浙江 理 综 ,25,22 分 ) 使 用 回旋 加 速 器 的 实验 需要 把 离 


子 束 从 加 速 器 中 引出 ,离子 束 引 出 的 方法 有 磁 屏 蔽 通道 法 和 
静电 偏转 法 等 。 质 量 为 疼 , 速 度 为 v 的 离子 在 回旋 加 速 器 内 
旋转 ,旋转 轨道 是 半径 为 > 的 圆 ,圆心 在 0 点 ,轨道 在 垂直 纸 
面向 外 的 匀 强 磁场 中 ,磁感应 强度 为 B。 

为 引出 离子 束 ,使 用 磁 屏蔽 通道 法 设计 引出 器 。 引 出 器 
原理 如 图 所 示 ,一 对 圆 驳 形 金属 板 组 成 弧 形 引出 通道 ,通道 的 
圆心 位 于 0' 点 (0' 点 图 中 未 画 出 ) 。 引 出 离子 时 , 令 引 出 通道 
内 磁场 的 磁感应 强度 降低 ,从 而 使 离子 从 已 点 进入 通道 , 沿 
通道 中 心 线 从 O 点 射出 。 已 知 00 长 度 为 工 ,00 与 OP 的 夹 
角 为 0。 


(1) 求 离子 的 电荷 量 y 并 判断 其 正 负 ，; 

(2) 离 子 从 书 点 进入 ,0 点 射出 ,通道 内 匀 强 磁场 的 磁 感 
应 强度 应 降 为 妃 , 求 B; 

(3) 换 用 静电 偏转 法 引出 离子 束 , 维持 通道 内 的 原 有 磁 
感应 强度 刀 不 变 ,在 内 外 金属 板 间 加 直流 电压 ,两 板 间 产生 
径 向 电场 ,忽略 边缘 效应 。 为 使 离子 仍 从 已 点 进入 ,0 点射 
出 , 求 通道 内 引出 轨迹 处 电场 强度 厂 的 方向 和 大 小 。 


区 答案 (D 元 正 电荷 
三 


10( 27-2L cos 0) 
dg(r+ 记 -2r5 cos 0) 


〈2) 


10"(27-27L cos 0) 
d(r+ 庆 -2 cos 0) 


2 


全 解析 (1) 离子 做 圆周 运动 Bro= 一 


太 


(3) 方 向 沿 径 向 向 外 肋 


77277 


二 4 
,市 正 电 
床 市 们 J 


(2) 如 图 所 示 


2 


5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


0'0O=R,O00O=1,0'O=R-r 


训 


引出 轨迹 为 圆 弧 , 有 Bo= 2 @ ; 


7T1 
08 
根据 几何 关系 得 
产 + 瑚 -27 cos 0 
27-27 cosg 
， 0 70O(C27r-21 cos 0) 
4IR 0( 产 + 大 -27 cos 0) 
(3) 电 场 强度 方向 沿 径 向 向 外 


引出 轨迹 为 圆 弧 , 有 Bo- 相 = 


mo2(2r-21 cos 0) 
2 
dg(r+ 记 -2r5 cos 0) 


下 = 妃 


20.( 2014 四 川 理 综 ,11,19 分 ) 如 图 所 示 , 水 平 放置 的 不 带电 的 


平行 金属 板 P 和 相距 户 , 与 图 示 电 路 相连 ,金属 板 厚 度 不 计 ， 


忽略 边缘 效应 。P 板 上 表面 光滑 , 涂 有 绝缘 层 ,其 上 0 点 右 侧 
相距 妃 处 有 小 孔 天 小 板 上 有 小 孔 7, 且 0 了 在 同一 条 坚 直线 | 
上 ,图 示 平 面 为 竖 直 平面 。 质 量 为 由 .电荷 量 为 -g(9>0) 的 静 | 
止 料 子 被 发 射 装置 ( 图 中 未 画 出 ) 从 0 点 发 射 , 沿 己 板 上 表面 
运动 时 间 ， 后 到 达 天 孔 ,不 与 板 碰撞 地 进入 两 板 之 间 。 粒 子 
视 为 质点 ,在 图 示 平 面 内 运动 ,电荷 量 保持 不 变 , 不 计 空气 阻 | 


力 ,重力 加 速度 大 小 为 g。 


FF 一 一 1: 一 
(1) 求 发 射 装置 对 粒子 做 的 功 ; 


(2) 电路 中 的 直流 电源 内 阻 为 ,开关 S 接 1" 位 置 时 , 进 ， 
入 板 间 的 粒子 落 在 板 上 的 4 点 ,4 点 与 过 天 孔 竖 直线 的 距 | 
离 为 1。 此 后 将 开关 $ 接 “2” 位 置 , 求 阻 值 为 尺 的 电阻 中 的 电 | 


流 强度 ; 


_(V21+5)mm 


”(V21-2)4 


的 了 和 孔 飞 出 , 求 粒子 飞 出 时 速度 方向 与 上 板 板 面 的 夹 角 的 所 


有 可 能 值 ( 可 用 反 三 角 函 数 表 示 ) 。 


mm 7 2 
答 
多 答案 (175 CD 人 e 2 


2 
(3)0<0 太 arcsin 本 


候 解 析 (1) 设 粒子 在 pn 板 上 做 匀速 直线 运动 的 速度 为 w, 有 | 
刀 =2ot 中 | 


@ 日 日 旬 


加 


(3) 若 选用 恰当 直流 电源 ,电路 中 开关 S 接 “1" 位 置 ,使 | 
进入 板 间 的 粒子 受 力 平 衡 ,此 时 在 板 间 某 区 域 加 上 方向 垂直 | 
于 图 面 的 、 磁 感应 强度 大 小 合适 的 匀 强 磁场 [ 磁感应 强度 有 | 


只 能 在 0- 有 = 范围 内 选取 ] ,使 粒子 恰好 从 板 | 


设 发 射 装置 对 粒子 做 的 功 为 三 ,由 动能 定理 得 


2 
下 = 一 7200 


2 
1 汪 7 
联 立 OD@ 可 得 二 


说 明 :G@@O 式 各 2 分 ,@ 式 1 分 

(2)S 接 “17” 位 置 时 ,电源 的 电动 势 玉 与 板 间 电势 关 
已 有 

尼 ,= 忆 7 由 

板 间 产 生 匀 强 电场 的 场 强 为 刁 , 粒 子 进 入 板 间 时 有 水 平 
方向 的 速度 wm ,在 板 间 受 到 坚 直 方向 的 重力 和 电场 力作 用 而 
做 类 平 抛 运动 , 设 加 速度 为 ec, 运 动 时 间 为 二 ,有 

U= 有 不 


的 


7 =2o 
S 接 “2” 位 置 , 则 在 电阻 尺 上 流 过 的 电流 了 满足 

上 

二 


加 
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卫 评 DO-@ 得 /= e- 

说 明 :@-~@ 式 各 1 分 

(3) 由 题 意 知 此 时 在 板 间 运动 的 粒子 重力 与 电场 力 平 
衡 . 当 料 子 从 太 进 入 板 间 后 立即 进入 磁场 做 匀速 国 周 运动 
如 图 所 示 , 壮 子 从 万 点 出 磁场 区 域 后 沿 D7 做 匀速 直线 运动 
D7 与 8 板 上 表面 的 夹 角 为 题目 所 求 夹 角 9。 磁 场 的 磁感应 强 
度 畏 取 最 大 值 时 的 夹 角 6 为 最 大 值 5. 。 设 将 子 做 匀速 圆周 
运动 的 半径 为 及 ,有 


天 
0 wm， P 
Y 1 
了 
上 
AR 7 
7 8 
大 
77002 
0 
ooB= 一 四 
d20 尽 


过 嘱 点 作 必 板 的 垂 线 与 板 的 上 表面 交 于 6, 由 几何 关 
系 有 


DC=/-R(1+cos 0) 人 
7TC=j+Rsinb 电 
sing DC 
tan 0= 症 三 -一 全 
cog0 7 
联 立 四 四 ~ 加, 将 B=B, 代入 , 求 得 
2 
0 =arcsin 本 四 


当下 逐渐 减 小 ,粒子 做 匀速 圆周 运动 的 半径 只 随 之 变 
大 点 向 少 板 靠近 ,DT 与 上 板 上 表面 的 夹 角 0 也 越 变 越 小 ， 
当 刀 点 无 限 接近 于 2! 板 上 表面 时 ,粒子 离开 磁场 后 在 板 间 几 
乎 沿 着 必 板 上 表面 运动 而 从 了 和 孔 飞 出 板 间 区 域 , 此 时 忆 , > 有 > 
0 满足 题目 要 求 , 夹 角 9 趋 近 bu , 即 


b=0 四 
到 ，2 
则 题目 所 求 为 ”0<b 三 arcsin 本 人 


说 明 四 ~ 四 式 各 1 分 


EDE 辣 本 题 是 一 着力 . 电 综合 题 ,主要 考查 带电 粒子 在 电 } Ai 的 最 大 值 。 


场 中 的 加 速 、 偏 转 以 及 在 复合 场 中 的 运动 。 题 目 涉及 的 知识 | xx 7 
点 较 多 ,综合 性 强 ,难度 较 大 。 特 别 是 第 (3) 问 更 是 要 求 在 让 | 0 人 
彻 理解 题 意 的 基础 上 , 画 出 粒子 的 运动 轨迹 ,找到 临界 条 件 ， | | 站 
| 站 ea 
段 的 主干 知识 , 且 问 题 设置 层 层 递 进 ,梯度 合理 ,具有 一 定 的 ; 人 上 一 
难度 和 较 好 的 区 分 度 , 仍 不 失 为 一 道 好 题 。 xx 人 

21. (2018 江苏 单 科 ,13,15 分 ) 如 图 所 示 , 两 条 平行 的 光滑 金属 ; | 区 
导轨 所 在 平面 与 水 平面 的 夹 角 为 0, 间距 为 4。 导 轨 处 于 匀 强 | xxx 站 
磁场 中 ,磁感应 强度 大 小 为 有 ,方向 与 导 委 平面 垂直 。 质 量 为 人 0 
六 的 金属 棒 被 固定 在 导轨 上 , 距 底 端的 距离 为 ,导轨 与 外 接 人 


源 相连 ,使 金属 棒 通 有 电流 。 人 金属 棒 被 松 开 后 ,以 加 速度 ; 。 区 答案 (CD2 (2) (2 全 | 和 (3 
沿 导轨 匀 加 速 下 滑 , 金 属 棒 中 的 电流 始终 保持 恒定 ,重力 加 速 ; 的 了 


谢 入 。 求 下 将 到 拓 谢 体 过 各 市 人 局 检 和 解析 “本 是 考查 常 电 粒 子 在 匀 强 大 场 中 的 运动 
(1) 未 速度 的 大 小 四 | (1) 粒子 圆周 运动 的 半径 mm=- 
(2) 通 过 的 电流 大 小 忆 | 了 旺 ， 
(3) 通 过 的 电荷 量 0。 由 题 意 知 放 = 人, 解 得 有 = 一路 


(2) 设 粒子 在 第 一 个 矩形 磁场 中 的 偏转 角 为 


由 d=rsin a, 得 sin aw= : , 即 w=5S3。 


CQ 2T70 
在 一 个 矩形 磁场 中 的 运动 时 间 记 0 -5 ， 解 
得 ， _53Td 
全 三 = 
mg sin 0-w) 1 720m 
候 答 案 (1) v2ous CC) 芭 、 2d 
皮 直线 运动 的 时 间 忆 = 公 , 解 得 = 筷 
) 2asm(E sin 0-aw) 1 5 
《3 则 ee 
6 沁 线 运动 刀 =2u 1 Zo0 
ee ee (3) 将 中 间 两 磁场 分 别 向 中 央 移 动 距 离 x 
人 0 | 粒子 向 上 的 偏 移 量 y=2r(1-cos aw)+x tan aw 
(2) 安培 力 Fe =10B | 3 
金属 棒 所 受 合力 F=mg sin 0-F。 | 由 YY 大 24, 解 得 < 大 本 4 
由 牛顿 运动 定律 得 R= ma 
AR 则 当 xs=- 了 4 时 ,Ar 有 最 大 值 
角 得 1-mCE ao) 
粒子 直线 运动 路 程 的 最 大 值 =- t+(24-2x)= 34 
(3) 运 动 时 间 = 一 ， 
和 增加 路 程 的 最 大 值 As =su-2d=d 
电荷 量 Q= 玫 增 d 
WE 加 时 间 的 最 大 值 Al， -- 
dBa ， 。 @ 思 路 点 拨 ”带电 粒子 在 匀 强 磁场 中 的 运动 


@ 试 题 评析 情景 新 颖 、 题 设 巧妙 

此 题 主要 考查 运动 学 公式 和 和 牛顿 第 二 定律 的 简单 应 用 ， 
但 应 用 情景 为 导体 在 磁场 中 导轨 上 的 运动 。 情 景 新 颖 , 题 设 
巧妙 ,过程 简 单 是 一 道 考查 考生 基础 知识 掌握 水 平 的 好 题 ， 


(1) 粒子 以 由 射 入 磁场 ,从 0 点 正 上 方 5 处 射出 ,说 明 粒 子 


仅 在 最 左边 的 磁场 中 做 半径 为 几 = 和 的 国 周 运动 ,轨迹 为 半 国 。 


本 题 难度 为 易 。 (2) 粒子 以 So 射 入 酸 场 ,运动 半径 =- 开 -Sn 了。 故 
22.( 2018 江苏 单 科 ,15,16 分 ) 如 图 所 示 ,真空 中 四 个 相同 的 矩 ; 
形 匀 强 磁场 区 域 ,高 为 44, 宽 为 4, 中间 两 个 磁场 区 域 间隔 为 ; 。 可 推 知 运 动 轨 还 如 图 所 未 。 


24 ,中 轴线 与 磁场 区 域 两 侧 相 交 于 0 .0O' 点 ,各 区 域 磁 感应 强 |， 
度 大 小 相等 。 某 粒子 质量 为 玫 \ 电 荷 量 为 fg, 从 0 沿 轴线 射 | 


入 磁场 。 当 入 射 速度 为 w 时 ,粒子 从 0 上 方 5 处 身 出 磁场 。 


取 sin $53"=0.8,cos 953"=0.6。 
(1) 求 磁感应 强度 大 小 B; 
(2) 和信 射 速度 为 gw 时 , 求 粒子 从 0 运动 到 0 的 时 间 必 
(3) 入 射 速度 仍 为 Sw ,通过 沿 轴线 00' 平 移 中 间 两 个 磁 | | 
场 (磁场 不 重大 ) ,可 使 粒子 从 0 运动 到 0' 的 时 间 增 加 At, 求 ， 上 


2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


(3) 将 中 间 两 磁场 分 别 向 中 央 平 移 距离 x, 则 粒子 以 So ! 联 立 G) 纪 式 得 
射 入 后 ,其 运动 轨迹 如 图 所 示 。 六 4 


0 
若 粒 子 轨迹 与 小 圆 内 切 ,由 几何 关系 得 

3 

联 立 @)O 式 得 
477207 

8=3 CO 
(3) 设 粒子 在 [区 和 开 区 做 圆周 运动 的 半径 分 别 为 尺 、 
尺 , ,由 题 意 可 知 , 工区 和 开 区 磁感应 强度 的 大 小 分 别 为 有 = 


及 @ 


27720) 477217 


.2= 一 ,由 牛顿 第 二 定律 得 
23.(2015 山东 理 综 ,24,20 分 ) 如 图 所 示 , 直 径 分 别 为 站 和 2D ; 吧 吧 ， ， 
的 同心 圆 处 于 同一 竖 直面 内 ,0 为 圆心 ,GBF 为 大 圆 的 水 平 直 击 三 交 全 风 二 人 
径 。 两 圆 之 间 的 环形 区 域 ( 工区 ) 和 小 圆 内 部 ( 工 区 ) 均 存在 | ee 
垂直 圆 面向 里 的 匀 强 磁场 。 间 距 为 4 的 两 平行 金属 极 板 间 有 代 人 数据 得 
一 匀 强 电场 ,上 极 板 开 有 一 小 孔 。 一 质量 为 几 , 电 荷 量 为 +g | Ri = 了 ,用 = 工 @ 
CE ES | 
的 粒子 由 小 孔 下 方 处 静止 释放 ,加 速 后 粒子 以 竖 直 向 上 的 | 设 粒子 在 区 和 开 区 做 圆周 运动 的 周期 分 别 为 .7， 
速度 "射出 电场 ,由 互 点 紧 靠 大 贺 内 侧 射 人 磁场 。 不 计 粒 子 ; 。 由 运动 学 公式 得 耻 - 2 7 -2 包 @ 
的 重力 。 ee 
据 题 意 分 析 , 粒 子 两 次 与 大 圆 相 切 的 时 间 间 隔 内 ,运动 轨 


迹 如 图 乙 所 示 , 根 据 对 称 可 知 , [ 区 两 段 圆 弧 所 对 圆心 角 相 
同 , 设 为 ,工区 内 圆 弧 所 对 圆心 角 设 为 2., 圆 弧 和 大 圆 的 两 
个 切 点 与 圆心 0 连 线 间 的 夹 角 设 为 w, 由 几何 关系 得 


(1) 求 极 板 间 电场 强度 的 大 小 ; 
(2) 若 粒 子 运 动 轨迹 与 小 圆 相 切 , 求 [ 区 磁感应 强度 的 大 小 ; 


27170，47172017 


(3) 若 I 区 .工区 磁感应 强度 的 大 小 分 别 为 吕 0, 粒 | 
子 运动 一 段 时 间 后 再 次 经 过 刀 点 , 求 这 有 段 时 间 料 子 运动 的 


| 
路 程 。 0 =120。 册 
作答 案 (1) 到 。 (2) 和 或 2 (3)5.5mD | 0.=180。 字 
dd 4D 347 
a=60。 四 


仿 解 析 〈1) 设 极 板 间 电场 强度 的 大 小 为 忆 , 对 粒子 在 电场 中 
的 加 速 运动 ,由 动能 定理 得 


粒子 重复 上 述 交 蔡 运 动 回 到 互 点 ,轨迹 如 图 丙 所 示 , 设 
粒子 在 [区 和 开 区 做 圆周 运动 的 时 间 分 别 为 疡 ,可 得 


dl 1 ， 
人 中 
由 GD 式 得 
ee dd 人 
(2) 设 工区 磁感应 强度 的 大 小 为 有 ,粒子 做 圆周 运动 的 半 
径 为 及 ,由 牛顿 第 二 定律 得 wB=m @ ; 
如 图 甲 所 示 , 粒 子 运动 轨迹 与 小 圆 相 切 有 两 种 情况 - 若 

粒子 轨迹 与 小 圆 外 切 ,由 几何 关系 得 R= 寺 @ : _360" bx2 ，，_360*。， 而 


3605 3605 
| 设 粒子 运动 的 路 程 为 *, 由 运动 学 公式 得 

AAS | 5S=2( 太 + 轧 ) 昌 

人 ， 联 立 OD@ 人 也 作 四 由 式 得 
| 5=5.5TD 四 
多 }， 24.(2014 天 津 理 综 ,12,20 分 ) 同步 加 速 器 在 粒子 物理 研究 中 有 
! 重要 的 应 用 ,其 基本 原理 简化 为 如 图 所 示 的 模型 。M 、NV 为 两 
图 块 中 心 开 有 小 孔 的 平行 金属 板 。 质 量 为 普 ` 电 荷 量 为 +9 的 粒 


子 4( 不 计 重力 ) 从 板 小 孔 标 入 板 间 ,初速 度 可 视 为 零 。 每 1 四 
当 4 进入 板 间 ,两 板 的 电势 差 变 为 U, 粒子 得 到 加 速 , 当 4 离 | 2 “ 
开 WV 板 时 ,两 板 的 电荷 量 均 立 即 变 为 零 。 两 板 外 部 存在 垂直 ; 设 4 做 第 ”次 圆周 运动 的 周期 为 允 ,有 
纸 面向 里 的 匀 强 磁场 ,4 在 磁场 作用 下 做 半径 为 尺 的 圆周 运 7 _2mR 加 
动 , 尽 远大 于 板 间 距离 。4 经 电场 多 次 加 速 , 动 能 不 断 增 大 ， | 四 
为 使 尺 保持 不 变 ,磁场 必须 相应 地 变化 。 不 计 粒 子 加 速 时 间 设 在 4 运动 第 ” 周 的 时 间 内 电场 力 做 功 为 取 , 则 
及 其 做 圆周 运动 产生 的 电磁 辆 射 ,不 考虑 磁场 变化 对 粒子 速 ; 杷 =47 @ 
度 的 影响 及 相对 论 效应 。 求 ， 在 该 段 时 间 内 电场 力 做 功 的 平均 功率 为 
x 交 - 色 、x | 一 瑟 ， 
ee 玉 = 列 @ 
中 这 < 三 由 @@OO 解 得 
的 己 _2L 70U 
(1)4 运动 第 1 周 时 磁场 的 磁感应 强度 B, 的 大 小 ; | TRA 各 
(2) 在 4 运动 第 疡 周 的 时 间 内 电场 力 做 功 的 平均 功 ; (3)A 图 能 定性 地 反映 4 运动 的 轨迹 。 
归 ; 4 经 过 次 加 速 后 , 设 其 对 应 的 磁感应 强度 为 及 ,4 有 的 


周期 分 别 为 思 .了 ,综合 四 、. 加 式 并 分 别 应 用 4.8 的 数据 得 


(3) 若 有 -一个 质量 也 为 由 .电荷 量 为 HUy( 丰 为 大 于 1 的 整 


数 ) 的 粒子 B( 不 计 重力 ) 与 4 同时 从 板 小 孔 蒜 入 板 间 ,4.B ，， 。 
初速 度 均 可 视 为 零 ,不 计 两 者 间 的 相互 作用 , 除 此 之 外 ,其 他 人 
条 件 均 不 变 。 下 图 中 虚线 实 线 分 别 表示 4.B 的 运动 轨迹 。 ; 7= = 下 


NB， 天 
由 上 可 知 , 了 T, 是 丈 的 天 倍 , 所 以 4 每 绕 行 1 周 ,B 就 绕 行 
大 周 。 由 于 电场 只 在 4 通过 时 存在 , 故 妃 仅 在 与 4 同时 进入 


人 () ”RS ; 。 电场 时 才 被 加 速 。 
\ 二 \ (G: | 2 \ @) 经 于 次 加 速 后 ,4. 的 速度 分 别 为 w， 和 赔 " ,考虑 到 由 式 
-- -- 二 二 


8 2 2720U7 
C D | = /全 一 
1 17 


在 的 轨迹 半径 远大 于 板 间距 离 的 前 提 下 ,请 指出 哪个 图 能 | 
定性 地 反映 4.B 的 运动 轨迹 ,并 经 推导 说 明理 由 。 | 


_ 1 /27mU7 gdU /ng 
二 | 
公 答 案 (1) 尺 d 《27) 7 2717 (3) 见 解析 | 0， = 2 
他 解析 (1) 设 4 经 电场 第 1 次 加 速 后 速度 为 w ,由 动能 定 ; 
| 由 题 设 条 件 并 考虑 到 @ 式 ,对 4 有 
二 | 也 =2TR 

90= mol-0 中 设 已 的 轨迹 半径 为 尺 ' ,有 

4 在 磁场 中 做 匀速 加 周 运动 ,所 受 治 伦 兹 力 充当 向 心力 | 

比较 上 述 两 式 得 
goB= 玉 @ ， 全 
由 个 @) 得 
ea | 上 式 表明 ,运动 过 程 中 有 的 轨迹 半径 始终 不 变 。 
忆 = 亏 人 @ ; 由 以 上 分 析 可 知 , 两 粒子 运动 的 轨迹 如 图 A 所 示 。 


2018-2020 
~_“ 列 应 学 生 用 书 
二 站 起 始 页 码 255 
时 间 :60 分 钟 ”分 值 :100 分 
一 .选择 题 ( 每 小 题 6 分 , 共 60 分 ) | 上 ,上 方 的 磁场 方向 水 平 向 右 , 而 下 方 的 磁场 方向 水 平 向 左 , 根 
1. (2020 届 河 南 洛阳 质 检 ,6) 粗糙 绝缘 水 平面 上 垂直 穿 过 两 根 ; ， 据 左手 定 则 可 以 知道 , 滑 块 受到 的 洛 伦 效 力 方向 垂直 于 纸 面向 
长 直 导线 ,俯视 图 如 图 所 示 , 两 根 导线 中 通 有 相同 的 电流 ,电流 ; 外 或 向 里 , 故 滑 块 所 受 的 支持 力 减 小 或 增 大 , 滑 块 所 受 的 滑动 


方向 垂直 纸 面向 里 。 水 平面 上 一 带电 滑 块 ( 电 性 未 知 ) 以 某 一 } 摩擦 力 与 速度 方向 相反 , 滑 块 一 定做 减速 运动 , 故 A.B、C 错 
初速 度 " 沿 两 导线 连 线 的 中 重 线 入 射 ,运动 过 程 中 滑 块 始终 未 ; ， 误 ,D 正确 。 
脱离 水 平面 。 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) | 2.(2018 东北 三 校 联 考 ,16) 如 图 所 示 ,直角 三 角形 4CO 区 域内 


存在 匀 强 磁场 ,磁场 方向 垂直 纸 面 向 里 ,磁感应 强度 大 小 为 也 ， 
其 中 L40C=30",4C 边 的 长 度 为 上 。 质 量 为 严 , 电 荷 量 为 -4 的 
带电 粒子 (不 计 重力 ) 从 4 点 沿 40 方向 射 人 磁场 。 要 使 粒子 


能 从 4C 边 射 出 磁场 ,该 粒子 的 速度 不 能 超过 ( ) 
1 C 
A. 滑 块 可 能 做 加 速 直线 运动 ”B. 滑 块 可 能 做 匀速 直线 运动 |; 2 
C. 滑 块 可 能 做 曲线 运动 D. 滑 块 一 定做 减速 运动 xx 


他 答案 D， 根据 安培 定 则 可 知 ,在 两 导线 连 线 的 垂直 平分 线 ; 0<10- 基 -过 


出 
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人 答案 B 粒子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 ,根据 题 意 画 出 粒 
子 以 能 从 4C 边 射出 的 最 大 速度 运动 时 的 运动 轨迹 ,如 图 所 示 。 ; 


根据 几何 关系 可 知 -一 -05+r= 


由 洛 伦 效 力 提供 向 心力 得 ， 


,选项 B 正确 。 


” 2-V3)9BF 
doB=mm 二 ,r= 守 , 联 立 可 得 人 0 
太 7 7 


3.(2019 江西 上 人 钞 六 校 一 联 ,17) 如 图 所 示 , 在 4 5C 
竖 直 向 下 且 随 时 间 均 匀 增 大 的 匀 强 磁场 中 ， 
有 两 根 竖 直 放置 的 平行 轨道 48、CD ,导轨 处 
放 有 质量 为 m 的 金属 棒 MN, 棒 与 导轨 间 的 动 
摩擦 因数 为 凡 , 现 从 1=0 时 刻 起 ,给 棒 通 以 图 有 


示 方向 的 恒定 电流 ,车 金属 棒 与 导轨 始终 垂直 , 则 如 图 所 示 的 
表示 棒 所 受 的 摩擦 力 随时 间 变 化 的 四 幅 图 中 ,正确 的 是 | 


则 可 知 安培 力 垂直 纸 面 向 里 , 则 受到 的 摩擦 力 玉 =AB 有 ,又 因 


为 有 =1, 所 以 太 =HU1, 与 上 成 正比 ; 当 CC= 时 ,此 时 金属 棒 
有 一 个 速度 ,因此 不 会 立即 停 下 来 ,摩擦 力 仍然 在 增 大 ,直到 金 | 


属 棒 完 全 停 下 来 ,此 后 一 直 保 持 C= 玉 。C 项 正确 。 


业 


计 。 该 装置 由 绝缘 材料 制 成 ,长 、. 宽 、 高 分 别 为 c=1m、= 


0.2 me=02m, 左 \ 右 两 端 开口 ,在 垂直 于 前 、 后 面 的 方向 加 磁 |; 
,在 上 、 下 两 个 面 的 内 侧 固定 


感应 强度 为 有 =1.2$T 的 匀 强 磁场 


金属 棒 进 行 受 力 分 析 , 金 属 棒 受 到 竖 直 向 
下 的 重力 C,C=mg, 在 通电 之 前 ,金属 棒 做 自由 落体 运动 ,与 导 | 
轨 间 没有 压力 ,所 以 不 存在 摩擦 力 ;给 金属 棒 通 电 后 ,由 左手 定 ; 


(2020 届 东 北三 校 联 考 ,7) ( 多 选 ) 为 了 测量 某 化 工厂 的 污水 | 
排放 量 , 技 术 人 员 在 该 厂 的 排污 管 未 端 安装 了 如 图 所 示 的 流量 | 


根据 左手 定 则 , 知 负离子 所 受 的 洛 伦 效 力 方向 向 下 , 则 负 
离子 向 下 偏转 ,V 板 带 负电 ,W 板 带 正 电 , 则 w 板 的 电势 比 1 
板 电势 低 , 故 A 错误 ;最 终 离 子 在 电场 力 和 洛 伦 效力 作用 下 平 


衡 , 有 mwB=y 己 解 得 [=sBe, 与 离子 浓度 无 关 , 故 B 错误 ; 污 


c 
L7 VD 1x0.2 
和 流 三 一 一 虽 流 量 过 三 一 一 = 3]S 二 局 
水 的 流速 v 元, 则 流量 @ 20c 万 = 了 丁 25 m/s=0.16 m /s， 
.5 过 7 1 可 
正确 :; 和 流 谏 = 一 = 主 > 5 
故 C 正确 ;污水 的 流速 v 天 =T25X07 ms=4 mvs ,污水 流 过 


该 装置 时 受到 的 阻力 已 =ko=ji=15$xlx4 N=60 N, 为 使 污 
水 匀速 通过 该 装置 ,左右 两 侧 管 口 应 施加 的 压力 差 是 60 N， 


忆 
则 压 Apsne 
则 压强 差 为 Ap= =05X0 


Pa=1l 500 Pa, 故 D 正确 。 


;5.(2018 河北 定 州 期 中 ,20) ( 多 选 ) 如 图 所 示 , 坚 直 放置 的 两 志 


很 大 的 平行 金属 板 。 ,相距 为 4, 间 的 电场 强度 为 局, 信 

一 带 正 电 的 微粒 从 o 板 下 边缘 以 初速 度 w 竖 直 向 上 射 和 电 
场 , 当 它 飞 到 板 时 ,速度 大 小 也 是 内 ,方向 变 为 水 平方 向 , 刚 
好 从 高 度 也 为 4 的 狭 缝 穿 过 8 板 进 入 ic 区 域 ,pe 区 域 的 宽度 
也 为 4, 所 加 电场 强度 的 大 小 为 玉 , 方 向 竖 直 向 上 ,磁感应 强度 
方向 重 直 纸 面向 里 ,磁感应 强度 大 小 等 于 二 ,重力 加 速度 为 如， 


0 


则 下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 
全 多 X 个 x ， 
x | x | x | 
=| x | x 
有 | | 
?0 交 |x | x ， 


人 
A. 微 粒 在 吧 区 域 的 运动 时 间 为 二 
B. 微 粒 在 jc 区 域 中 做 匀速 圆周 运动 ,圆周 半径 = 24 
C .微粒 在 jc 区 域 中 做 匀速 加 周 运动 ,运动 时 间 为 了 


D 微粒 在 吧 史 区 域 中 运动 的 总 时 间 为 (Te 

区 答案 ABD 将 微粒 在 电场 中 的 运动 沿 水 平和 竖 直 方向 正 
交 分 解 ,水 平分 运动 为 初速 度 为 零 的 勾 加 速 直 线 运 动 , 竖 直 分 
运动 为 未 速度 为 堆 的 匀 减 速 直线 运动 ,根据 运动 学 公式 有 ,水 


有 金属 板 W 、N 作为 电极 。 污 水 充满 装置 以 某 一 速度 从 左 向 右 
匀速 流 经 该 装置 时 ,用 电压 表 测 得 两 个 电极 间 的 电压 =1 V。 


污水 流 过 该 装置 时 受到 阻力 作用 ,阻力 后 =Ao, 其 中 比例 系数 | 


5=15 N .sm ,为 污水 沿 流速 方向 的 长 度 ," 为 污水 的 流速 。 
下 列 说 法 中 正确 的 是 《 ) 


离子 较 多 
B. 污 水 中 离子 浓度 的 高 低 对 电压 表 的 示 数 也 有 一 定 影 响 
C. 污 水 的 流量 (单位 时 间 内 流出 的 污水 体积 )O= 0.16 m?/s 


D. 为 使 污水 匀速 通过 该 装置, 左 、 右 两 侧 管 口 应 施加 的 压强 差 


为 Ap=1500 Pa 
他 答 案 CD 本题 考查 带电 粒子 在 磁场 中 的 运动 ,体现 了 科 ; 


学 思维 中 科学 推理 要 素 。 


A. 金 属 板 内 电势 不 一 定 高 于 金属 板 N 的 电势 ,因为 污水 中 负 | 


20 


平方 向 :mi=aljd= 字 和 直方 向 :0=z-&l, 解 得 :a=g,=- 一 , 故 
Q 如 

A 正确 ;微粒 在 复合 场 中 运动 时 ,由 于 电场 力 与 重力 平衡 , 故 微 

粒 做 匀速 圆周 运动 , 洛 伦 兹 力 提供 向 心力 ,有 :quB= 由 二 , 解 


得 :r= 8 , 联 立 解 得 ,r= 24, 故 B 正确 ;由 于 r=2d, 画 出 轨迹 ， 
如 图 所 示 ,由 几何 关系 得 ,微粒 在 复合 场 中 的 运动 轨迹 所 对 的 


了 _Tm_ Td 


圆心 角 为 30" , 故 在 复合 场 中 的 运动 时 间 为 :2 = 五 = 一 = 一 


12 608 3 
ea 
故 C 错误 ;微粒 在 电场 中 运动 时 间 为 = 生 = 全 = 2 故 微粒 
7， 20 0 
2 
在 olc 区 域 中 运动 的 总 时 间 为 :rt=a+a= (mrGe, 故 D 
20 


正确 。 


本 人 es 


6.(2019 湖南 郴州 质 检 一 ,8) 如 图 所 示 , 在 足够 大 的 屏 WMN 的 上 ; 
方 有 磁感应 强度 为 有 的 匀 强 磁场 ,磁场 方向 垂直 纸 面向 里 ,P |; 
束 质 量 为 m` 电 荷 量 为 -7 的 | 
粒子 (不 计 重力 ) 以 相同 的 速率 从 已 处 射 人 磁场 区 域 , 粒 子 | 
和信 射 方向 在 与 磁场 垂直 的 平面 里 , 且 分 散在 与 PC 夹 角 为 6 的 | 


为 屏 上 一 小 孔 ,PC 与 WMN 垂直 ， 


范围 内 , 则 在 屏 WN 上 被 粒子 打 中 区 域 的 长 度 为 《 ) 


X X C X X 
X 和、 x 1 X 7 X 
\、0 1 0 ， 
M 己 六 
27 1-cos 0) B 2 到 cos 0 
28 42 
C 2 人 1-sin 0) D 222 
28 42 


区 答 案 A， 如 图 所 示 ,S.7 之 间 的 距离 为 屏 WN 上 被 粒子 打 


名 
中 区 域 的 长 度 。 由 woB = 普 得 R= 元 , 则 PS=2R cos 0= 
4 


ee,py= = 2, 所 以 S=20reos 人, 故 和 项 | 
0 有 4 
正确 。 


7.(2020 届 山 西 四 校 联 考 ,8) 如 图 所 示 , 有 一 金属 块 放 在 垂直 


过 时 ,下 列 说 法 正确 的 是 《 


A. 金 属 块 上 表面 W 的 电势 高 于 下 表面 w 的 电势 
B. 电 流 增 大 时 ,W 、w 两 表面 间 的 电压 尽 增 和 
C .磁感应 强度 增 大 时 ,M 、N 两 表面 间 的 电压 忌 减 小 


D. 金 属 块 中 单位 体积 内 的 自由 电子 数 越 少 ,W、N 两 表面 间 的 


电压 辟 越 小 
他 答案 B 本 题 考 查 了 带电 粒子 在 磁场 
霍 尔 效应 ,体现 了 科学 思维 中 的 科学 推理 要 素 。 


由 左手 定 则 可 知 , 金 属 块 通 有 图 示 电流 时 ,自由 电子 受到 
向 上 的 洛 伦 效力 ,向 W 面 偏转 , 故 上 表面 电势 低 于 下 表面 V 


; 8.(2019 百 校 联盟 联 考 ,18) 如 图 所 示 为 回旋 加 速 器 示意 图 , 利 


于 ; 
表面 C 的 匀 强 磁场 中 , 当 有 稳 恒 电流 沿 平行 平面 C 的 方向 通 | 
| 


沁 


中 运动 的 实例 一 


的 电势 , 选项 A 错误 ;最 终 电子 在 洛 伦 兹 力 和 电场 力作 用 下 处 
于 平衡 , 即 mwB= 人“ 。, 则 有 U= Bod, 由 此 可 知 , 厂 感 应 强度 增 大 


时 ,WWV 两 表面 间 的 电压 增 大 ,选项 C 错误 ;由 电流 的 微观 表 
达 式 7=neSz 可 知 ,电流 增 大 说 明 自 由 电子 定向 移动 速率 " 增 
大 ,所 以 MN 两 表面 间 的 电压 增 大 ,选项 B 正确 ;电流 一 定时 ， 
金属 块 中 单位 体积 内 的 自由 电子 数 越 少 ,自由 电子 定向 移动 
的 速率 一 定 越 大 ,所 以 MW、NV 两 表面 间 的 电压 越 大 ,选项 D 


错误 。 


用 回旋 加 速 器 对 "了 粒子 进行 加 速 ,此 时 D 形 盒 中 的 磁场 的 磁 
感应 强度 大 小 为 卫 ,D 形 盒 缝 陈 间 电场 变化 周期 为 7。 忽略 粒 
子 在 D 形 盒 缝 隙 间 的 运动 时 间 和 相对 论 效应 ,下 列 说 法 正确 
的 是 《 ) 


A. 保 持 刀 和 了 不 变 ,该 回旋 加 速 器 可 以 加 速 质子 
B. 仅 调整 磁场 的 磁感应 强度 大 小 为 刀 ,该 回旋 加 速 器 仍 可 以 
加 速 3H 粒子 
C. 保 持 刀 和 了 不 变 ,该 回旋 加 速 器 可 以 加 速 ;He 粒子 ,上 且 在 回 
旋 加 速 器 中 运动 的 时 间 与 ;粒子 的 相等 
D. 保 持 刀 和 了 7 不 变 ,该 回旋 加 速 器 可 以 加 速 ;He 粒子 ,加 速 后 
的 最 大 动能 与 1H 粒子 的 相等 
候 答 案 C 本 题 考查 了 带电 粒子 在 复合 场 运动 的 实例 一 一 
回旋 加 速 器 ,体现 了 科学 思维 中 的 科学 论证 要 素 。 
D 形 盒 颖 隙 间 电 场 变化 周期 了 等 于 被 加 速 的 1H 在 磁场 中 
2 五 ，277 


运动 的 周期 , 即 了 = 五 ,而 质子 在 磁场 中 的 运动 周期 为 


人 -2 则 该 回旋 加 速 器 不 可 以 加 速 质子 ,选项 A 错误 ; 仅 调 
整 磁场 的 磁感应 强度 大 小 为 B , 则 ! 卫 在 磁场 中 的 运动 周期 将 
要 变化 , 则 该 回旋 加 速 器 不 可 以 加 速 H 粒子 ,选项 B 错误 ;>He 


在 磁场 中 运动 的 周期 me = 2 = =7, 则 保持 号 和 


7 不 变 , 该 回旋 加 速 器 可 以 加 速 *He 粒子 , 且 在 回旋 加 速 器 中 
两 粒子 运动 的 半径 也 相同 , 则 粒子 运动 的 时 间 与 1H 粒子 的 相 

2 2 了 
等 ,选项 C 正确 ;根据 wo ,= 普 本 0 5 1 2 


可 知 ?He 加 速 后 的 最 大 动能 与 H 粒子 的 不 相等 ,选项 D 错误 。 


277 7 ” 


( 2019 安徽 合肥 一 检 ) (多 选 ) 如 图 所 又 & & 
示 , 一 根 固定 的 绝缘 竖 吉 长 杆 位 于 范 
围 足 够 大 且 相互 正 交 的 匀 强 电场 和 匀 、| 
强 磁 场 中 ,电场 强度 大 小 为 忆 = 加 
磁感应 强度 大 小 为 B。 一 质量 为 下 电 关 | 关 人 
荷 量 为 y 的 带 正 电 小 圆 环 套 在 杆 上 ， _ 


环 与 杆 间 的 动 摩擦 因数 为 凡 。 现 使 圆 
环 以 初速 度 w 向 下 运动 ,经 时 间 吃 , 圆 环 回 到 出 发 点 。 若 圆 环 
回 到 出 发 点 之 前 已 经 开始 做 匀速 直线 运动 ,不 计 空气 阻力 , 
力 加 速度 为 g。 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( 


、\ | 典 
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A. 环 经 过 守 时 间 刚好 到 达 最 低 点 


MOV 及 
B. 环 的 最 大 加 速度 为 0 
、 口 上 会 已 > 1 和 7 8 
C. 环 在 加 时 间 内 损失 的 机 械 能 为 二 mm(m- 一 二) 
2 AI 了 


D. 环 下 降 过 程 和 上 升 过 程 系统 因 摩擦 产 生 的 内 能 相等 


他 答案 ON 
人 , 圆 环 上 升 时 Egg-mg-uB =ma, 上升 


速度 大 小 ; 


的 加 速度 大 小 ; 
和 

尼 0v 
间 ,A 错误 ; 国 环 的 最 大 加 速度 为 cs=ei 人 2 ， 


瑟 


到 出 发 点 前 已 经 开始 做 匀速 直线 运动 ,其 速度 为 wm = 


圆 环 在 运动 过 程 中 损失 的 机 械 角 E 为 0= 二 太 mao 一 一 mot = 


1 
本 0 


2 
力 大 小 二 回 到 出 发 点 过 程 中 受到 的 平均 摩擦 力 的 大 小 ， 
所 以 圆 环 在 下 降 过 程 中 损失 的 机 械 能 
程 中 损失 的 机 械 能 ,D 错误 。 

10. ( 2019 黔 东南 三 模 ,19 ) (多 选 ) 质量 为 到 .电荷 


交 的 匀 强 电场 和 勾 强 磁场 组 成 的 至 加 场 区 ,该 微粒 在 电场 力 、 
洛 伦 效 力 和 重力 的 共同 作用 下 ,恰好 治 直线 运动 到 4, 下 
法 正确 的 是 《 ) 


A. 该 微粒 一 定 带 负 电荷 
B. 微 粒 从 0 到 4 的 运动 可 能 是 匀 变 速 运动 


5 该 磁场 的 磁感应 强度 大 小 为 


D. 该 电场 的 场 强 为 Bu cos 0 


s 0 


全 答案 AC 本 题 考 可 了 带电 粒子 在 复合 场 中 的 运动 ,体现 


了 物理 观念 中 运动 与 相互 作用 要 素 。 
若 微粒 带 正 电 荷 ， 


匀速 直线 运动 , 故 选 项 A 正确 ,B 错误 ; 由 平衡 条 
dB cos 0=mg,dqB sin 0= 吧 ,得 磁场 的 磁感应 强度 有 = 


“2g ,电场 的 场 强 天 = Bo sin 0, 故 选项 C 正确 ,D 错误 。 


dl cos 0 


二 、 非 选择 题 ( 共 40 分 ) 


11.(10 分 ) ( 2019 广西 百色 措 底 调研 ,24) 如 图 所 示 ,半径 为 民 
磁场 的 
磁感应 强度 大 小 为 刀 , 圆 心 的 坐标 为 ( 尺 ,0) , 圆 驳 与 y 轴 相 切 ， 


的 半圆 形 区 域内 有 垂直 于 坐标 平面 向 里 的 匀 强 磁场 ， 


季 过 程 的 平均 加 速度 大 小 大 于 | 
as 
B 正确 ; 圆 环 在 


-, 故 


人 


大 于 上 升 回 到 出 发 点 过 


量 为 4 的 微粒 
以 与 水 平方 向 成 9 角 的 速度 "从 0 点 进入 方向 如 图 所 示 的 正 


列 说 | 


它 受 竖 直 向 下 的 重力 mg \ 水 平 向 左 的 
电场 力 4B 和 垂直 04 斜 向 右 下 方 的 洛 伦 效力 woB , 知 微粒 不 | 
能 做 直线 运动 , 据 此 可 知 微粒 应 带 负电 荷 , 它 受 竖 直 向 下 的 重 | 
力 凤 \ 水 平 向 右 的 电场 力 4 玉 和 垂直 0O4 斜 向 左上 方 的 洛 伦 ; 
效力 qoB ,又 知 微粒 恰好 沿 着 直线 运动 到 4, 可 知 微粒 应 该 做 | 
件 得 | 


;12.(14 分 ) (2019 湖南 岳阳 教学 质量 检测 一 ) 空间 中 有 一 直角 坐 


于 坐标 原点 。 在 坐标 原点 有 一 粒子 源 , 可 以 在 坐标 平面 内 射 
出 质量 为 疾 , 电 和 荷 量 为 4 的 带 负 电 的 粒子 ,不 计 粒 子 的 重 
力 。 求 : 
(1) 若 粒子 源 沿 x 轴 正 方向 射出 不 同 速度 的 粒子 ,要 使 

所 有 粒子 都 不 从 直径 PO 射出 磁场 , 则 粒子 的 速度 最 大 为 
多 少 ? 

(2) 若 粒子 源 向 坐标 平面 内 各 个 方向 射出 速率 相同 的 粒 
,要 使 所 有 粒子 都 不 从 直径 PO 射出 磁场 ,粒子 射出 的 速度 
最 大 又 为 多 少 ? 


答 案 (1)2 (2)2 

区 解析 (1) 若 粒子 源 沿 * 轴 正 方向 射出 不 同 速度 的 粒子 ,要 
使 所 有 粒子 不 从 直径 PO 射出 磁场 , 则 以 最 大 速度 运动 的 粒 
子 运动 轨迹 如 图 所 示 : 


由 几何 关系 可 知 ,粒子 做 圆周 运动 的 半径 m = 尽 


2 
由 牛顿 第 二 定律 可 知 gw=mm 
1 


解 得 w=2 

(2) 车 粒子 源 向 坐标 平面 内 各 个 方向 射出 速率 相同 的 粒 
子 , 粒 子 做 圆周 运动 的 半径 相同 , 则 最 容易 从 PO 射出 的 粒子 
在 粒子 源 的 射出 方向 沿 y 轴 正 方向 ,该 粒子 刚好 不 从 PO 身 
出 的 轨迹 如 图 所 示 : 


由 几何 关系 可 知 ,粒子 做 圆周 运动 的 半径 疡 = 一 及 


多 


3 
由 牛顿 第 二 定律 可 知 vB=m 一 
厂 > 


-dBR 
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标 系 ,其 第 一 象限 在 圆心 为 0, .半径 为 尺 . 边 界 与 轴 和 7y 轴 
相 切 的 圆 形 区 域内 ,有 垂直 于 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 (图 中 未 
画 出 ) ,磁感应 强度 大 小 为 8; 第 二 象限 中 存在 方向 竖 直 向 下 
的 场 强 为 五 的 义 强 电场 。 现 有 一 和 群 质量 为 普 ` 电 荷 量 为 4 的 
带 正 电 的 粒子 从 圆 形 区 域 边界 与 x 轴 的 切 点 4 处 沿 纸 面 上 的 


不 同方 向 射 人 磁场 中 ,如 图 所 示 。 已 知 粒子 在 磁场 中 做 匀速 | 在 电场 中 运动 时 
圆周 运动 的 半径 均 为 尺 ,其 中 沿 40， 方 向 射 入 的 粒子 丛 好 到 | 本 
达 * 轴 上 的 W 点 ,不 计 粒 子 的 重力 和 它们 之 间 的 相互 作用 | 人 
力 , 求 : 加 (2+V 卫 )mR 

(1) 粒子 射 人 磁场 时 的 速度 大 小 及 ON 间 的 距离 ; 得 0= 


(2) 速度 方向 与 40, 夹 角 为 60"( 斜 向 右上 方 ) 的 粒子 到 | 


达 y 轴 时 距 0 点 的 距离 ; 则 =asaa=[ 王 于 ES 
1 0 2/4B 0 


3) 速 度 方向 与 40， 夹 角 为 60*( 斜 向 右上 方 ) 的 粒子 到 二 _ 
ee ) ”| 13.016 分 )(2018 安徽 婉 西南 名 校 联 考 ,15) 如 图 所 示 为 一 电流 


表 的 原理 示意 图 。 质 量 为 mm 的 均 质 细 金 属 棒 WMN 的 中 点 处 
通过 一 挂钩 与 一 紧 直 悬挂 的 弹簧 相连 ,绝缘 弹簧 劲 度 系 数 为 
,在 矩形 区 域 bcd 内 有 和 勾 强 磁场 ,磁感应 强度 大 小 为 刀 , 方 向 
垂直 纸 面 向 外 ,与 WMN 的 布 端 W 连接 的 一 绝缘 轻 指 针 可 指示 
标 太 上 的 刻度 ,WMAN 的 长 度 大 于 og。 当 WMN 中 没有 电流 通过 
且 处 于 平衡 状态 时 ,WAN 与 矩形 区 域 的 cd 边 重合 , 当 MN 中 有 
电流 通过 时 ,指针 所 指 刻度 可 表示 电流 大 小 。 


仿 答 案 见解 析 


全 解析 (1) 设 粒子 射 人 磁场 时 的 速度 大 小 为 w 因 在 磁场 中 (1) 当 电流 表示 数 为 零 时 , 弹 敌 伸 长 多 少 ? (重力 加 速度 
2 RE 靖 为 gg) 
匀速 圆 质 半径 页 第 二 定律 得 yoB = 关 一 ， | ， 、 
| (2) 若 要 电流 表 正常 工作 ,MN 的 哪 一 端 应 与 电源 正极 
得 ,2BR ! 。 相 接 ? 
人 ; (3) 若 1=2.0 NMm,ap=0.20 m,cg=0.050 m, 有 =0.20T， 


如 图 所 示 , 因 粒子 的 罗 迹 半径 是 尽 , 故 沿 40， 方向 射 和 的; 此 电流 表 的 量程 是 多 少 ?9 (不 计 通 电 时 
粒子 一 定 从 与 圆心 等 高 的 也 点 沿 * 轴 负 方向 射 人 电场 , 则 粒 ; 用 ) 
子 在 电场 中 从 刀 点 到 N 点 做 类 平 抛 运动 ,有 x= 必 (4) 若 将 量程 扩大 2 倍 ,磁感应 强度 应 变 为 多 大 ? 


流产 生 的 磁场 的 作 


他 答 案 (CD 汪 (2)N 端 (3)0~25A (4)0.10T 
解 得 X- ;区 解析 (1) 设 电流 表示 数 为 零 时 ,弹簧 的 伸 长 为 Ar, 则 有 ; 
路 10gE=AAx @ 
(2) 如 图 所 示 , 轨 迹 圆心 为 C, 从 杂 点 射出 磁场 ,连接 0 、;  “ 本 
1M ,四边形 0O,WMC4 是 菱形 , 故 CM 垂直 于 x* 轴 , 速 度 方向 偏转 | 由 四 式 得 :Ax= 下 OO 
角度 等 于 圆心 角 0= 150*, 粒 子 出 磁场 后 速度 方向 垂直 y 轴 ，; 


故 当 电流 表示 数 为 零 时 ， 弹簧 伸 长 一 

(2) 为 使 电流 表 正 常 工作 ,作用 于 通 有 电流 的 金属 棒 MN 
的 安培 力 必须 向 下 ,由 左手 定 则 可 知 金属 棒 中 电流 从 1 端 流 
向 V 端 ,因此 1 端 应 接 电源 正极 

故 若 要 电流 表 正 常 工作 ,MAN 的 1 端 应 接 电源 正极 

(3) 设 满 量程 时 通过 WN 的 电流 为 上 , 则 有 ， 


到 达 y 轴 时 距 0 点 距离 y=R+R sin 60" -Re 


| 有 1 apg+mgE=FCDc+Ax) @@ 

(3) 方 向 与 40， 夹 角 为 60* 的 粒子 在 磁场 中 运动 的 时 GO Q@ 

间 为 ， 故此 电流 表 的 量程 是 0~2.5 A 
下 (4) 设 量程 扩大 后 ,磁感应 强度 变 为 甩 , 则 有 : 

43605 6 2B 人 . 加 

粒子 离开 磁场 到 y 轴 的 上 距离 W1= 和 ,在 无 场 区 运动 的 时 由 q@ 得 玉 =77 0 
及 代入 数据 得 素 =0.10T 
0 故 若 将 量程 扩大 2 倍 ,磁感应 强度 应 变 为 0.10T 
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5 年 考 情 - 
考点 考 向 三 一 | 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 关联 考点 素养 要 素 解法 
2019 课 标 亚 ,14 ,6 分 久 能 量 观 念 
磁感应 | ” 楞 次 定律 ee 本 
2018 课 标 工 ,19 ,6 7 3 量 观念 
及 北府 用 课 标 分 能 量 
次 定律 2017 课 标 亚 ,15 ,6 分 4 能 量 观 念 
电磁 感应 现象 | ”2015 课 标 工 ,19,6 分 4 模型 建构 
2019 课 标 工 ,20,6 分 3 电阻 定律 模型 建构 
2018 课 标 [ ,17 ,6 分 4 欧姆 定律 科学 推理 
磁 通 量变 化 2018 课 标 亚 ,20,6 分 3 ;一 图 像 模型 建构 
产生 感应 电 一 - 
动 执 2017 课 标 工 ,18 ,6 分 4 运动 与 相互 作用 观念 
法 拉 第 2019 北京 理 综 ,22,16 分 4 功率 .焦耳 定律 模型 建构 
电磁 感 - 女 女友 
应 定律 2017 天 津 理 综 ,3 ,6 分 3 闭合 电路 欧姆 定律 科学 推理 
2017 课 标 工 ,20 ,6 分 4 安培 力 模型 建构 
导体 切 制 2016 课 标 芋 ,20,6 分 4 欧姆 定律 模型 建构 
磁 感 线 产 生 一 一 
感应 电动 执 2015 课 标 工 ,15 ,6 分 4 科学 推理 
2015 安徽 理 综 ,19,6 分 4 欧姆 定律 运动 与 相互 作用 观念 
2019 课 标 工 ,21,6 分 3 1 一 图像 科学 推理 
电磁 感应 2019 课 标 亚 ,19 ,6 分 3 欧姆 定律 科学 推理 
中 的 电路 、 2018 课 标 工 ,18 ,6 分 4 i 一 图 像 科学 推理 图 像 法 
疼 像 问题 | 2015 广东 理 综 ,35,18 分 4 安培 力 运动 与 相互 作用 观念 
磁感应 2016 四 川 理 综 ,7,6 分 4 闭合 电路 欧姆 定律 科学 推理 
中 的 综合 2016 课 标 工 ,24,14 分 4 欧姆 定律 模型 建构 妇女 女 
应 用 2016 课 标 工 ,24,12 分 4 牛顿 第 二 定律 模型 建构 
电磁 感应 中 | 2018 天 津 理 综 ,12.20 分 4 动量 定理 模型 建构 
的 动力 学 、 3 一 冯 < 
能 量 问题 2017 天 津 理 综 ,12 ,20 分 4 动量 定理 模型 建构 
2016 天 津 理 综 ,12 ,20 分 4 电阻 定律 模型 建构 
2015 四 川 理 综 ,11,19 分 4 安培 运动 与 相互 作用 观念 


本 专题 主要 内 容 有 电磁 感应 现象 的 描述 、 感 应 电流 方向 的 判断 ( 楞 次 定律 ,右手 定 则 )、 感 应 电动 势 大 小 的 计算 、 自 感 现象 和 : 
: 涡流 现象 等 。 这 部 分 是 高 考 考查 的 重点 内 容 。 在 高 考 中 ,电磁 感应 现象 多 与 电路 力学、 能 量 等 知识 结合 ,综合 性 较 高 ,因此 ,在 : 
: 复习 时 应 深刻 理解 各 知识 点 内 容 、 注 重 训练 和 掌握 综合 性 题目 的 分 析 思 路 和 方法 ,还 要 研究 与 实际 生活 、 生 产科 技 相 结合 的 实 : 
: 际 应 用 问题 ,便于 全 面 提高 分 析 解 决 综合 性 问题 和 实际 应 用 问题 的 能 : 


真题 探秘 大 汪 ee 


为 电能 


( 2019 课 标 | ，20，6 分 ) ( 多 选 ) 空间 存 SR 
区 天 代 训 硬 间 芭 的 反 强 磁 扬 ， 其 边界 如 图 克拉 虚线 MWN 所 示 。 一 硬 质 细 导 线 的 磋 场 方 血 和英 场 变化 
er 9- Ta -- 浆 该 上 逐 概 扑 < 径 汶 7 区 CEAz 
人 和 交加 RE 
心 0 在 MN 上 。:=0 时 磁感应 强度 的 方向 如 图 (a ) 所 示 ; 磁感应 强度 有 敢 乔 如 间 | 。 的 电阻 率 和 和 樟 规 面 各 
;的 变化 关系 如 图 (pb ) 所 示 QQm 
给 定 第 三 刘备 件 : e---|-------------- : 
B 随 t 的 变化 闪 委 1 
X 汪 广 汪 又 晶 X 玫 
X X 
尖 巡 
X X 
X X X XIN 
图 (a) 
. 圆 环 所 受 赛 培 击 的 页 向 始终 5 
部 有 确 送 出 府 户 电 。 -| 人 站 下 矿 二 有 抽 
流 方 徊 ， 才 可 用 右 B. 圆 环 中 的 感应 二 流 故人 纸 3 守 J 网 时 者 | 二 二 
手 定 则 确定 安 幸 力 信人 近 汪 让 交 信任 “9 用 橘 次 定律 确定 
的 方 细 C. 贺 环 中 的 感应 于 注 大 小 为 天 轨 鳄 户 电 流 的 方 条 
人 0 
1 已 TTr 
| D. 圆 环 中 尼 小 为 一 
证 须 设 了 竹 允 沾 po- 相 en 
拉 第 电 磋 感应 定 伟 
和 和 阅 合 电路 殉 帅 定 加 
律 的 者 坦 
@@ 核心 要 点 加 思路 分 析 化 ,方向 也 在 发 生变 化 ， 本 题 虽 得 到 感 
亦 电 流 方向 始终 沿 顺 时 针 方 牛 于 
法 拉 第 电磁 感应 定律 、 杨 次 定律 和 闭合 电 。。 根据 关键 信息 ， 由 寥 定律 确定 感应 电流 方 大 居 流 各 计 办 外 让 化 有 人 四 二 
路 欧姆 定律 。 向 ， 通 过 左手 定 则 判断 安培 力 的 方向 ; 由 法 易 错 选 
求 出 感应 电 劲 势 和 感应 电流 的 大 小 。 场 中 的 面积 ， 而 不 是 圆 环 的 实际 面积 。 
在 半 个 圆 环 中 ， 由 于 磁感应 强度 变化 导致 加 答案 
在 闭合 回路 中 的 磁 通 量变 化 ,引起 电磁 感 ” @@ 易 错 警示 EC 二 
应 现象 1 推理 过 程 注意 厂 感 应 强度 的 大 小 随时 间 变 30 和 2 用 硬 全 2 
和 考点 考 向 清单 
瀑 破 考点 练 考 握 考点 题 霸 集 训 和 
考点 清单 用 
‖ 考点 一 ”电磁 感应 现象 . 楞 次 定律 | 必 记 用 这 广 疝 的 私下 
内 容 适用 范围 
考 加 基础 | 
一 、 电 磁感应 现象 | | 是 次 定 储 | 感应 电流 的 磁场 时 要 阳 碍 引 息 感应 | 一 切 电磁 感应 
且 | 恋 
电磁 感 | 当 穿 过 闭 丰 志 路 的 役 通 量 发 生变 化 时 ,电路 中 有 感 | | 所 流 的 启 通 量 的 变化 
应 现象 | 应 十 流产 于 的 现象 
条 件 | 穿 过 闭合 电路 的 磁 通 量 发 生变 化 申 开 右手 ,使 大 拇指 与 其 余 四 指 垂直 
产生 感应 ， 上 在 同一 平面 内 , 让 磁 感 线 穿 过 掌 | 导体 切割 磁 感 线 
闭合 电路 的 一 部 磁场 内 做 声 制 磁 感 | |; 内 ee 
电流 的 条 件 | 特例 | 2 人 有 人 | | 二 9 | 心 , 贡 本 和 指 林村 彬 运 动 丰 商 , 其余 | 产生 感应 电 这 
本 | 四 指 指向 就 是 感应 电流 的 方向 
由 大 成 应 “| 电磁 感应 现象 的 实质 是 产生 感应 电动 扫 , 如 果 电路 | ; 
需 昌 的 实质 闭合 则 产生 感应 电流 ;如 果 电路 不 闭合 , 则 只 产生 感 | ， 
“| 应 电动 势 ,而 不 产生 感应 电流 
二 发 生 电磁 感应 现象 时 ,机 械 能 或 其 他 形式 的 能 转化 | | 
能 量 转化 
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内 容 : 感应 电流 的 磁场 
总 要 阻 
的 磁 通 量 的 变化 


碍 引起 感应 电流 


< 安培 定 峙 》 


3 


|[ 坷 向 导 
感应 电流 (电动 势 ) 的 方向 


三 、 磁 通 量 、 磁 通 量 的 变化 量 、 磁 通 量 的 变化 率 的 区 别 
瑟 


了 变化 。 磁 通 量 的 变化 量 A@G= G.-@, 主要 有 下 列 四 种 形式 : 


(1)S.0 不 变 ,B 改变 , 则 AG=AB . S sin 0(6 为 下 与 $ 的 夹 角 ) 。 
(2)B .0 不 变 ,$ 改变 , 则 AG=B .ASsin 0。 

(3)B 、S 不 变 ,b 改变, 则 AG=8 .SCsin 0,-sin 0 )。 

(4) 有 8 .3S.9 中 的 两 个 或 三 个 量 同 时 变化 引起 的 磁 通 量变 化 。 


例 1 


(2017 课 标 | ,18,6 分 ) 扫描 隧道 显微镜 (STM ) 可 用 


， 来 探测 样品 表面 原子 尺度 上 的 形 貌 。 为 了 有 效 隔 离 外 界 振动 对 


; 板 ,并 施加 磁场 来 
| 下 列 四 种 方案 对 紫铜 薄板 施加 恒 磁场 ;出 现 扰动 后 ,对 于 紫铜 汪 


， STM 的 扰动 ,在 圆 底盘 周边 沿 其 径 向 对 称 地 安装 若干 对 紫铜 薄 
快速 衰减 其 


微小 振动 ,如 图 所 示 。 无 扰动 时 , 按 


， 板 上 下 及 左右 振动 的 衰减 最 有 效 的 方案 是 ( 


STM 扫描 头 
可 加 磁场 区 


紫铜 薄板 
下 门 咒 下 
A B C D 
仿 解 析 ”由 于 要 求 有 效 衰减 紫铜 薄板 的 上 下 及 左右 的 微小 


振动 , 则 在 紫铜 薄板 发 生 微小 的 上 下 或 左右 振动 时 ,通过 紫铜 薄 


板 横 截 面 的 磁 通 量 应 均 能 发 生变 化 ,由 图 可 以 看 出 ,只 有 和 A 


图 方 


磁 通 量 磁 通 量 的 变化 量 A@ 大 通 量 的 变化 率 ^ 案 中 才能 使 两 方向 上 的 微小 振动 得 到 有 效 衰减 。 
ER 答案 和 
时 一 段 由 二 人 全 
物理 | 某 时 刻 穿 过 某 个 en 穿 过 某 个 面 的 胡 通 量 
意义 “| 的 磁 感 线 的 条 数 的 we ”| 变化 的 快慢 ; 考 向 二 ” 椤 次 定律 及 其 应 用 
芝 星 1 ID 私有 旦 99 人 届 
AG AS 1 1. 椤 次 定律 中 阻碍 的 含义 
AG=G,-O， 全 业 让 二 全 9 1 
G= 有 .3S,S 是 与 忆 Ai Ai ! 四 人 村 雪人 辐 和 
夫 站 ,| AG= 有 .AS |、 -| 感应 电流 的 磁场 阻碍 引起 感应 电流 的 磁场 ( 原 磁 场 ) 的 磁 
垂直 的 面 的 面积 AG_ ， AB ， | 谁 阻碍 谁 | 、 
AG=S.AB 区 | 通 量 的 变化 
讨 其 个 百 1 旦 昌 做、 也 -时 - 自生 ZI 而 不 三 
aaaipgaoacam 开始 旧 和 转 过 180。 既 不 表示 磁 通 量 的 大 | 阻碍 什么 阻碍 的 是 磁 通 量 的 变化 ， 而 不 是 阻碍 磁场 本 身 
1 gg 时 平面 都 与 磁场 垂 | 小 ,也 不 表示 磁 通 量 | |; 当 磁 通 量 增加 时 , 感应 电流 的 磁场 方向 与 原 磁 场 的 方向 
注意 :和 直 , 穿 过 平面 的 磁 通 | 变化 的 多 少 ,实际 它 ， | 如 何 阻碍 | 相反 ; 当 磁 通 量 减 小 时 ,感应 电流 的 磁场 方向 与 原 磁场 的 
RE 量 是 一 正 一 负 ，| 就 是 单 臣 线圈 上 产生 | | 方向 相同 . 即 * 增 反 减 同 " 
的 磁 天 基 抵 消 后 所 AG=-28S 而 不 是 0 | 的 电动 势 | 1 
剩余 的 磁 通 量 人 | 咎 果 如 何 | 阻 得 并 不 是 阻止 ,只 是 延缓 了 磁 通 量 的 变化 快慢 ,这 种 变 
;| 结 让 的 
线 关 平面 与 磁 感 线 平 行 时 ,四 =0, 但 ^ 最 大 ;线圈 平面 与 太 感 线 牌 直 | | 化 将 继续 进行 ,最 终结 果 不 受 影响 
人 时 ,到 最 大 ,但 A-0;6 AGE 部 与 线圈 下 数 无 关 ee 
areasiiaaoeaaii ; 。 覃 次 定律 中 "阻碍 ”的 含义 可 以 推广 为 :感应 电流 的 效果 总 
考 向 突 确 是 阻碍 引起 感应 电流 的 原因 ,列表 说 明 如 下 ; 
内 容 例证 
考 向 一 ”电磁 感应 现象 
mo 区 一 | < ae AM 1 
见 蔡 感应 电流 的 三 种 情况 | $ 
常 本 和 电流 的 三 种 情 ; | 阻碍 原 磁 通 量 | AN 忆 
X 广 又 |X ， | 变 化 一 一 增 8 
和 四 | “磁铁 靠近 线圈 ,Ba 与 86 反 向 
浊 X XX|X ， 反 减 同 ” 
了 3 变化 1 妃 
1 原 
8 
= 甩 1 
变化 ， 磁铁 靠近 ,是 斥 力 


训 曙 导 渐 让 误 笑 早 瑟 广 扣 路 吾 .会 凡 诺 
涉 邑 册 启 否 桶 孔 弃 可 中 吾 几 总 旧 冯 ，. 涉 加 


关 生 电磁 感应 现象 ,关键 是 看 回路 的 磁 通 量 是 否 发 生 


阻碍 相对 运 
动 -一 “来 拒 


去 留 ” 


磁铁 远离 ,是 引力 


续 表 续 表 
内 容 例证 感 生 电动 执 动 生 电动 势 
S 通常 由 二 手 定 则 判断 也 
* 国 | 方向 判断 方法 | 由 楞 次 定律 判断 Re 
使 回路 面积 有 ] 仿 这 自作 
扩大 或 缩小 的 | P 后 通常 由 天 =B2 sin 0 计算 ,也 
趋 势 一 ” 增 大 小 计算 方法 | 由 已 =” Ar 计算 司 和 2 2 计算 
销 戌 拉 
忆 .Q 是 光滑 固定 导轨 ,4 是 可 动 金 属 棒 , 磁 铁 下 | ; 二 互感 和 自 感 
移 ,wb 靠近 1 1. 互 感 
省 二 适 记 订 汪 两 个 相互 靠近 的 线圈 中 ,有 一 个 线圈 中 的 电流 变化 时 , 它 所 
变 化 一 增 g ;产生 的 变化 的 磁场 会 在 另 一 个 线圈 中 产生 感应 电动 势 ,这 种 现 
2 象 叫 做 互感 ,这 种 电动 势 叫做 互感 电动 势 。 变 压 器 就 是 利用 互 
反 减 同 " 人 ， 感 现象 制 成 的 。 
合 上 S,B 先 亮 2. 自 感 


例 2 (2017 课 标 几 ,15,6 分 ) 如 图 ,在 xS3 x_ X 关 |Px 
方向 垂直 于 纸 面向 里 的 勾 强 磁场 中 有 一 U 形 > 
金属 导轨 ,导轨 平面 与 磁场 垂直 。 人 金属 杆 PO x 
置 于 导轨 上 并 与 导轨 形成 团 合 回路 PORS ,一 xRx xx xlox 
圆 环形 金属 线 框 了 位 于 回路 围 成 的 区 域内 , 线 框 与 导轨 共 面 。 
现 让 金属 杆 PQ 突然 向 右 运动 ,在 运动 开始 的 瞬间 ,关于 感应 电 
流 的 方向 ,下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 

A.PORS 中 沿 顺 时 针 方向 ,了 中 沿 逆 时 针 方 向 

B.PORS 中 沿 顺 时 针 方向 ,了 中 沿 顺 时 针 方 向 

C.PORS 中 沿 逆 时 针 方 向 ,了 中 沿 逆 时 针 方向 

D.PORS 中 沿 逆 时 针 方向 ,了 中 沿 顺 时 针 方向 

候 解 析 金属 杆 PO 向 右 运动 , 穿 过 PORS 的 磁 通 量 增加 ， 
由 枢 次 定律 可 知 , PORS 中 产生 逆 时 针 方 向 的 电流 。 这 时 因为 
PORS 中 感应 电流 的 作用 ,依据 楞 次 定律 可 知 , 了 中 产生 顺 时 针 
方向 的 感应 电流 。 故 只 有 D 项 正确 。 

候 答 案 D 

@ 易 错 点 拨 ”对 楞 次 定律 的 深度 理解 

线 框 与 导轨 共 面 且 与 磁场 垂直 。 当 金属 杆 PO 向 右 运 动 时 ， 
PORS 中 向 里 的 磁 通 量 增 加 ,从 而 产生 送 时 针 方向 的 感应 电流 。 


的 向 外 的 磁 通 量 , 导 致 了 中 合 磁 通 量 减 小 ,从 而 产生 顺 时 针 方 向 
的 感应 电流 。 


| 考点 二 ”法拉第 电磁 感应 定律 
考 向 基础 


一 .法拉第 电磁 感应 定律 


1. 法 拉 第 电 破 感应 定律 :闭合 电路 中 感应 电动 势 的 大 小 与 穿 ; 
认 


过 这 一 电路 的 磁 通 量 的 变化 率 成 正比 , 即 夸 -5 , 产 生 的 感应 


动 势 有 两 种 ,二 种 是 感 生 电动 势 , 另 一 种 是 动 生 电 动 势 。 
2. 感 生 电 动 势 与 动 生 电动 势 的 比较 


旱 


现象 ,叫做 自 感 。 


动 势 。 自 感 电动 势 总 是 阻碍 导体 自身 电流 的 变化 ,与 电流 变化 


; 流 在 导体 内 形成 闭合 回路 ,很 像 水 的 波 涡 , 因 此 把 它 叫做 涡 电 
， 流 ,简称 渴 流 。 在 治 几 炉 ,电动 机 变压器、 探 雷 器 等 实际 应 用 中 
， 都 存在 着 涡流 , 它 是 整 块 导体 发 生 的 电磁 感应 现象 ,同样 遵守 电 
; 磁感应 定律。 


7 中 原 有 向 里 的 磁 通 量 不 变 , 而 增加 了 因 PORS 中 感应 电流 产生 } 考 向 一 


感 生 电 动 势 动 生 电动 势 
产生 原因 磁场 的 变化 导体 做 切割 磁 感 线 运动 
移动 电荷 的 | 感 生 电场 对 自由 电 | 导体 中 自由 电荷 所 受 洛 伦 效 

非 静电 力 | 荷 的 电场 力 力 沿 导体 方向 的 分 力 


习 路 中 相当 处 于 变化 磁场 中 的 
电源 的 部 分 线圈 部 分 


做 切割 磁 感 线 运动 的 导体 


(1) 自 感 :由 于 导体 本 身 的 电流 发 生变 化 而 产生 的 电磁 感应 


上 


(2) 自 感 电动 势 :由 于 自 感 而 产生 的 感应 电动 势 叫做 自 感 电 


| 的 醚 棍 有 闫 j 大 小 正比 于 电流 的 变化 率 ,表示 为 B=Z AL 
(3) 自 感 系数 ,= 忆 中 的 比例 系数 工 叫做 自 感 系数 ,简称 


; 自 感 或 电感 。 线 圈 的 长 度 越 长 ,线圈 的 横 截 面积 越 大 ,单位 长 度 
; 上 下 数 越 多 ,线圈 的 自 感 系数 越 大 ,线圈 有 铁 芯 比 无 铁 芯 时 自 感 
| 系数 大 得 多 。 


;三 、 沈 流 


线圈 中 的 电流 变化 时 ,在 附近 导体 中 产生 感应 电流 ,这 种 电 


磁 通 量变 化 产生 感应 电动 势 
1. 法 拉 第 电磁 感应 定律 
表达 式 :E-n 2 
Ai 
说 明 中 式 中 的 于 为 线圈 的 熙 数 ,AG 是 线圈 磁 通 量 的 变化 
AG 


; 量 ,Al 是 磁 通 量变 化 所 用 的 时 间 。 叫做 磁 通 量 的 变化 率 。 


A 
CDAG 的 单位 是 韦伯 ,Al 的 单位 是 秒 ,已 的 单位 是 伏特 。 


AG 、 
G)P = 在 中 学 阶段 一 般 只 用 来 计算 平均 感应 电动 势 ,如 


1 _ AG 
| 果 和 是 恒定 的 ,那么 羽 是 稳 恒 的 。 


例 1 (2016 北京 理 综 ,16 ,6 分 ) 如 图 所 示 , 匀 强 磁 场 中 有 


， 两 个 导体 圆 环 cb, 磁场 方向 与 圆 环 所 在 平面 垂直 。 破 感应 强度 
; 五 随 时 间 均 匀 增 大 。 两 圆 环 半径 之 比 为 2 : 1, 圆 环 中 产生 的 感 
， 应 电动 势 分 别 为 玉 和 尼 。 不 考虑 两 圆 环 间 的 相互 影响 。 下 列 
， 说 法 正确 的 是 (  ) 


人 :站 


eg e 


图 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


A. :已 =4: 1, 感 应 电流 均 沿 着 时 针 方 向 
B. 瑟 : 玉 =4: 1, 感 应 电流 均 沿 顺 时 针 方 向 
C. 已 : 态 =2:1, 感 应 电流 均 沿 逆 时 针 方向 
D. 忆 :已 =2: 1, 感应 电流 均 沿 顺 时 针 方 向 


区 解析 由 题 意 可 知 = 记 导 体 圆 环 中 产生 的 感应 电动 执 


2 。 5S= 各 “ T 放 , 因 :mm=2:1, 故 已 : 玉 =4:1; 由 
攀 次 定律 知 感应 电流 的 方向 均 治 顺 时 针 方 向 ,选项 B 正确 。 

企 答 案 B 

2. 通 电 自 感 和 断 电 自 感 的 比较 


， 说 明 : 


; 导体 的 有 效 长 度 。 如 图 中 ,导体 的 有 效 长 度 为 e. 间 的 距离 。 


通电 自 感 断 电 自 感 

天 4 4 

电 二 Q 

路 HE cf | 7 
人 
页 | 一 一 


;个 特例 ， 


; 度 w 匀速 转动 ,导体 棱 产 生 的 感应 电动 势 : 


器 材 | 4 .4 同 规格 ,R=R,,L 


了 很 大 (有 铁 芯 ) ,R ,<R， 
要 求 | 较 大 ee 


在 S 闭合 的 瞬间 ,4, 灯 立 
现象 | 即 亮 起 来 ,4, 灯 逐 渐变 


亮 ,最 终 一 样 亮 


在 开关 S$ 断 开 时 , 灯 4 突然 内 
亮 一 下 后 再 渐渐 熄灭 


断 开 开关 S$ 时 , 流 过 线圈 工 的 
电流 减 小 ,产生 自 感 电 动 势 , 阻 


: 面 内 ， 


(2) 关 于 求解 导体 切割 磁 感 线 的 感应 电动 势 公式 的 两 点 


人 公式 中 的 下 二 v 要 求 两 两 互相 垂直 。 当 了 工 上 刀 , 居 Lv 而， 


与 下 成 0 夹 角 时 ,导体 切割 磁 感 线 的 感应 电动 势 大 小 为 
1 下 = Bi sin0。 


@) 若 导体 不 是 直 的 , 则 天 =B1o sin g 中 的 三 为 切割 磁 感 线 的 


又 和 又 X XXX X 又 X XXX X X 
人 
X X 1 X X 
一 ~7 
义 X 1 XXX 
义 X x “ X 


(3) 有 关 计 算 导 体 切割 磁 感 线 产 生 的 感应 电动 势 大 小 的 两 


dg 长 为 二 的 导体 棒 在 磁感应 强度 为 有 的 匀 强 磁场 中 以 角 速 


a 以 中 点 为 轴 时 ,已 =0( 不 同 两 段 的 代数 和 ) ; 
以 端点 为 轴 时 ， B= 林 Bu2( 平 均 速 度 取 中 点 位 置 时 的 线 


， 1 
， 速度 oO1) 


< 以 任意 点 为 轴 时 ,已 = Bo( 甩 -已 )( 不 同 两 段 的 代数 和 )。 
加 面积 为 $ 的 矩形 线圈 在 匀 强 磁场 甩 中 以 角速度 w 绕 线圈 


平面 内 垂直 于 磁场 的 任意 轴 勾 速 转动 切割 磁 感 线 ,产生 的 感应 
; 电动 势 : 


a. 线 圈 平 面 与 磁 感 线 垂 直 时 ,已 =0; 

b. 线 圈 平 面 与 磁 感 线 平 行 时 ,已 =BSw; 

c. 线 圈 平 面 与 磁 感 线 夹 角 为 时, 忆 =BSw cos 0。 

例 3 半径 分 别 为 "和 2r 的 同心 圆 形 导 轨 固 定 在 同一 水 平 
长 为 电阻 为 尺 的 均匀 金属 棒 4B 置 于 圆 导 轨 上 面 ,B4 


， 的 延长 线 通过 圆 导轨 中 心 0 ,装置 的 俯视 图 如 图 所 示 ,整个 装置 
， 位 于 一 匀 强 磁场 中 ,磁感应 强度 的 大 小 为 下 ,方向 竖 直 向 下 。 在 


身 于 开关 闭合 时 , 流 过 电 | 人 
日 了 开头 团 合 时 , 流 过 电 | 得 了 电流 的 减 小 ,使 电流 继续 
感 线圈 的 电流 迅速 增 大 ， 、 上 
原 ee 存在 一 段 时 间 ; 在 S$ 断 开 后 , 通 
使 线圈 产生 自 感 电动 势 ，| 人 
”| 过 工 的 电流 反 向 通过 灯 4 ,月 
天 阻碍 了 电流 的 增 大 ,使 流 于 尺 二 R_ 使 得 流 过 二 灯 的 电 
过 4 灯 的 电流 比 流 过 4 | 于 二 关于 的 加 四 雪 外 二 
帝 仕 记 天 yj 些 因 稚 十 
灯 的 电流 增加 得 慢 由 
大 ,从 而 使 4 灯 的 功率 突然 变 
大 , 即 闪 亮 一 下 
能 量 团 | 电能 转化 为 磁场 能 磁场 能 转化 为 电能 
化 情况 
例 2 ”如 图 所 示 的 电路 中 ,4 和 二 是 完全 相同 的 灯泡 , 线 
圈 志 的 电阻 可 以 忽略 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 (人 


A. 合 上 开关 $S 接 通电 路 时 ,4, 先 亮 ,4, 后 亮 ,最 后 一 样 亮 
B. 合 上 开关 S 接 通电 路 时 ,4 和 4，, 始终 一 样 亮 

C. 断 开 开关 $ 切断 电路 时 ,4, 立刻 熄灭 ,4, 过 一 会 儿 才 熄 灭 
D. 断 开 开关 S$ 切断 电路 时 ,4 和 4, 都 要 过 一 会 儿 才 熄 死 

候 解 析 


不 能 阻止 。 闭 合 开关 时 沁 中 电流 从 无 到 有 ,将 阻碍 这 一 变化 ， 


使 二 中 电流 不 能 迅速 增 大 ,而 无 线圈 的 4 支 路 ,电流 能 够 豚 时 
达到 较 大 值 , 故 4 后 亮 ,4, 先 亮 ,最 后 通过 两 灯 电 流 相等 ,一样 


亮 ; 断 开 开关 时 ,中 产生 自 感 现象 ,使 4 4, 都 要 过 一 会 儿 才 炸 
灭 。 故 AD 正确 。 
他 答 案 AD 


考 向 二 “导体 切割 磁 感 线 产生 感应 电动 势 


导体 切割 磁 感 线 产生 感应 电动 势 的 分 析 与 计算 
(1) 人 公式: 有 =B1o。 


两 环 之 间接 阻 值 也 为 尺 的 定 值 电阻 和 电容 为 C 的 电容 器 。 金 属 
; 棒 在 水 平 外 力作 用 下 以 角速度 w 绕 0 逆 时 针 匀 速 转 动 ,在 转动 
; 过 程 中 始终 与 导轨 保持 良好 接触 。 下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


自 感 线圈 具有 阻碍 电流 变化 的 作用 , 当 电流 增 大 | 
时 , 它 阻 得 电流 增 大 ; 当 电 流 减 小 时 , 它 阻 得 电流 减 小 ,但 阻碍 并 | 


Se 


A. 金 属 棒 中 电流 从 妃 流 向 4 
ee i 3 
B. 金 属 棱 两 喘 电 压 为 二 Bor 


C. 电 容器 的 1 板 带 负电 


AP DB HH- _HF 丘 、 3 间 
D. 电 容器 所 带电 荷 量 为 CPBwr 


解 题 导 引 


根据 右手 定 则 可 知 金属 棒 中 电流 从 妃 流 向 4, 选 项 


wr+w 27 3 


钨 解析 
A 正确 ;金属 棒 转 动产 生 的 电动 势 为 刁 = 瑞 = 本 Bor ， 


切割 磁 感 线 的 金属 棒 相 当 于 电源 ,金属 棒 两 端 电压 相当 于 电源 
及 


及 + 民 


相当 于 电源 正极 ,电容 器 W 板 带 正 电 ,选项 C 错误 ;由 C= 《可 | 
”  } 考 向 一 


人 OP HH 上 、 3 当场 、\ 口 
生 电 容器 所 带电 和 荷 量 为 @= 本 CHor ,选项 D 错误 。 


企 答 案 AB 
‖ 考点 三 ”电磁 感应 中 的 综合 应 用 
考 向 基础 


一 .电磁 感应 中 的 电路 问题 
1. 电 源 和 电阻 


| 做 切割 磁 感 线 运动 的 导体 或 磁 通 量 发 
生变 化 的 回路 相当 于 电源 


电源 


L_ 电动势 的 计算 : 及 B1o 或 三 mn 训 


产生 感应 电动 势 的 导体 或 回路 的 电阻 相当 于 
| | 电源 的 内 阻 ， 其 余部 分 的 电阻 是 外 电阻 


电阻 


一 路 端 电 压 的 计算 : U=IR= 玉 | 
2. 电 流 方向 


电势 流向 高 电势 。 
二 .电磁 感应 中 的 图 像 问题 


(1) 磁感应 强度 妨 、 磁 通 量 画 . 感 应 电动 势 有 已 和 感应 电流 7 随 
时 间 上 变化 的 图 像 , 即 B-: 图 像 .@-: 图 像 .E-: 图 像 和 广 : 
图 像 | 图 像 
类 型 | (2) 对 于 切割 磁 感 线 产生 感应 电动 势 和 感应 电流 的 情况 ,还 
常 涉及 感应 电动 势 瑟 和 感应 电流 7 了 随 导体 位 移 * 变化 的 图 
像 , 即 有 -z 图 像 和 三 * 图 像 


; 图 ,结合 欧姆 定律 用 相关 电路 知识 求解 。 


在 外 电路 ,电流 申 高 电势 流向 低 电 势 ;在 内 电路 ,电流 由 低 | 


(1) 由 给 定 的 电磁 感应 过 程 选 出 或 画 出 正确 的 图 像 


ss (2) 由 给 定 的 有 关 图 像 分 析 电 磁感应 过 程 ,求解 相应 的 物 


理 量 


| 蕊 测 - 亿 动 弘 


应 用 | 右手 定 则 .安培 定 则 , 楞 次 定律 法拉第 电磁 感应 定律 -区 
知识 | 定律 .牛顿 运动 定律 和 相关 数学 知识 等 


霸 
ER 
守 
消 


三 .电磁 感应 现象 中 的 动力 学 问题 
1. 安 培 力 的 大 小 
安培 力 公式 :F=B1 


感应 电动 势 :有 = B1 有 1 
下 一 上 天 三 责 
感应 电流 :7= 五 


民 
2. 安 培 力 的 方向 


堵 力 方向 。 
(2) 根 据 楞 次 定律 ,安培 力 的 方向 一 定 和 导体 切割 磁 感 线 的 
运动 方向 相反 。 


: 电 , 板 间 场 强 紧 直 向 下 ,又 油 注 静 止 ,对 其 受 力 分 析 知 受 竖 直 向 
; 下 的 重力 和 竖 直 向 上 的 电场 力 ,两 力 大 小 相等 ,因此 油 滴 带 负电 
， 荷 ,选项 A 错误 ; 设 导轨 间距 为 了 ,导体 棒 切 制 磁 感 线 产 生 的 感 


;应 


; 四 、 电 磁感应 现象 中 的 能 量 问题 


1. 电 磁感应 现象 的 实质 是 其 他 形式 的 能 和 电能 之 间 的 转化 。 
2. 感 应 电流 在 磁场 中 受 安培 力 ,外力 克服 安 培 力 做 功 ,将 其 


; 他 形式 的 能 转化 为 电能 , 电流 做 功 再 将 电能 转化 为 其 他 形式 


的 路 端 电压 ,因而 已 = = 二 Ba ,选项 了 正确 ;金属 棒 4 端 ; 的 能 。 


电磁 感应 中 的 电路 .图像 问题 


一 .电磁 感应 中 的 电路 问题 
1. 将 产生 感应 电动 势 的 部 分 电路 当做 电源 ,作出 等 效 电 路 


,=BIn) 


和 A 
内 电路 电源 ( 刁 = 和 


电学 对 象 内 电阻 (7) 
外 电路 ( 尺 ) : 串 .并 联 关系 
电路 联系 :E=7TCR+r) 


例 1 如 岁 所 示 , 匀 强 磁场 的 方向 垂直 于 光滑 的 金属 导轨 和 平 


， 面向 里 , 极 板 间距 为 4 的 平行 板 电 容器 与 总 阻 值 为 2Ru 的 滑动 变 
， 阻 器 通过 平行 导轨 连接 ,电阻 为 届 的 导体 棒 WN 可 在 外 力 的 作 


用 下 沿 导 轨 从 左 向 右 做 匀速 直线 运动 。 当 滑动 变阻器 的 滑动 触 


， 头 位 于 ab 的 中 间 位 置 且 导体 棱 WN 的 速度 为 w 时 ,位 于 电容 器 
， 中 己 点 的 带电 油 滴 恰 好 处 于 静止 状态 。 若 不 计 摩 所 和 平行 导轨 


导线 的 电阻 ,各 接触 处 接触 良好 ,重力 加 速度 为 8, 则 下 列 判断 


， 正确 的 是 ( ) 


A. 油 滴 带 正 电荷 
B. 若 将 上 极 板 竖 直 向 上 移动 距离 4, 油 滴 将 向 上 加 速 运动 ， 


加 速度 c=gX2 


C. 若 将 导体 棒 的 速度 变 为 2w , 油 滴 将 向 上 加 速 运动 ,加 速 


， 度 a=g 


D. 若 保持 导体 棒 的 速度 为 wm 不 变 ,而 将 滑动 触 头 置 于 o 端 ， 


， 同时 将 电容 器 上 极 板 向 上 移动 距离 [3 , 油 滴 仍 将 静止 


解 题 导 引 


他 容 灶 一 一 | or 
滑动 变阻器 
[ 确定 油 滴 电 性 


确定 油 滴 | 结合 牛顿 


大 小 [ 矶 =B7O 
才 厅 医 于 证 而 


上 -外 电路 门 


hu 
车 
册 
总 

突 


避 体 乔 带 
度 增 大 


仿 解 析 根据 右手 定 则 可 知 ,1W 端 为 正极 , 则 上 极 板 带 正 


ER， B1on 
RH+TR， 2 ， 


电动 势 为 :局 =B1oo, 则 电容 器 两 端 电压 为 U = 


; 开始 油 泣 静 止 时 有 :4 一 =mg, 若 将 上 极 板 竖 直 向 上 移动 距离 4， 


(D) 先 用 右手 定 则 判断 感应 电流 方向 ,再 用 左手 定 则 判定 安 志 
| 对 油 滴 有 :mg-574= mai, 解 得 :o = ,方向 竖 直 向 下 , 同 理 , 若 


2d 


: 将 导体 棒 的 速度 变 为 2w, 可 得 油 滴 的 加 速度 为 :as =g ,方向 竖 直 
| 向 上 ,选项 B 错误 、C 正确 ; 若 保持 导体 棒 的 速度 不 变 , 而 将 滑动 


汪清 三 2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


触 头 置 于 “ 端 ,同时 将 电容 器 上 极 板 向 上 移动 距离 


2 B EU 、 局 2R 2 WA 3 症 

容器 两 端 电压 为 : 岂 = 二 “= 二 B1oo, 油 滴 所 受 电场 力 为 := 
2R+R， 3 

LU， B1oog 后 夺 

了 0= 5 =mg, 因 此 油 滴 仍 然 静止 ,选项 D 正确 。 


3 
他 答案 CD 


2.4=n 2 的 分 析 与 应 用 
在 电磁 感应 现象 中 ,只 要 穿 过 闭合 电路 的 磁 通 量 发 生变 化 ， 


闭合 电路 中 就 会 产生 感应 电流 , 设 在 时 间 At 内 通过 导体 横 截 面 ; 
的 电荷 量 为 9, 则 根据 电流 定义 式 7= 乞 及 法 拉 第 电磁 感应 定律 | 
， 函数 表达 式 .进出 磁场 的 转折 点 等 是 解决 此 类 问题 的 关键 。 


AO 五 AO AO 
= 一 得 9=7A:= 元 Ai= 二 “ 


Ai ， RAR 
需要 说 明 的 是 :上 面 式 中 7 为 平均 值 , 因 而 刁 为 平均 值 。 


如 果 闭 合 电路 是 个 单 臣 线圈 w=1) , 则 9= 2 


人 A/ 


=n 2 中 为 线 半 的 下 数 ,Ag 为 酸 通 量 的 变化 量 ,Re 为 


闭合 电路 的 总 电阻 。 
例 2 (2018 课 标 1 ,17,6 分 ) 如 图 ,导体 轨道 OPOS 固定 ， 
其 中 PoOS 是 半圆 弧 ,0 为 半圆 弧 的 中 点 ,0 为 圆心 。 轨 道 的 电阻 


匀 强 磁场 ,磁感应 强度 的 大 小 为 有 。 现 使 OWM 从 00 位 置 以 恒定 
的 角速度 逆 时 针 转 到 0S 位 置 并 固定 ( 过程 [) ; 再 使 磁感应 强度 
的 大 小 以 一 定 的 变化 率 从 中 增加 到 有 (过 程 工 ) 。 在 过 程 工 .I 


A A 二 如 局 
中 , 流 过 OM 的 电荷 量 相等 , 则 志 等 于 《 ) 
人 
S 打 书 
A. 卫 B 了 C 二 D.2 
4 2 4 
仿 解 析 “本题 考 查 法 拉 第 电磁 感应 定律 及 电 从 量 公式 。 由 
、AG 一 本 AG 、 1 
公式 5= 和 ,1= 友 ,0 人 得 4= 仙 , 设 半圆 弧 半 径 为 对 于 过 程 
三 (五 '- 甩 ) ，TT7 有 ' 
二 一 一 和 寸 品 二 一 了 一 
,dg1 4 尺 ,对 于 过 程 工 ,9， 2 尺 汪 由 91 92 人 3 瑟 


了 , 故 B 项 正确 。 


售 答 案 了 B 
和 @ 规 律 总 结 ”电磁 感应 中 电荷 量 的 求解 方法 
(1)qg=1。 


AG= 有 .AS;(2) 只 有 甩 变 化 ,AG=AB .S;(3)B 和 3 都 变化 ， 
AG=G,-G。 


二 .电磁 感应 中 的 图 像 问题 

1. 图 像 问 题 中 的 “三 看 ”““ 三 明确 ” 

对 于 图 像 问题 ,应 做 到 “三 看 “三 明确 ”, 即 
(1) 看 轴 一 一 看 清 变量 。 

(2) 看 线 一 一 看 图 线 的 形状 。 

(3) 看 点 一 一 看 特殊 点 和 转折 点 。 


， 广 :图 等 。 


， 距 等 。 
忽略 不 计 。OM 是 有 一 定 电阻 .可 绕 0 转动 的 金属 杆 , 端 位 于 | 
PQOS 上 ,OH 与 轨道 接触 良好 。 空 间 存在 与 半圆 所 在 平面 垂直 的 |; 
， 与 磁场 右边 界 平 行 ,完全 处 于 垂直 于 框架 平面 向 里 的 匀 强 磁场 
; 中 , 现 把 框架 匀速 水 平 向 右 拉 出 磁场 


。 切 剖 梯 感 线 的 有 效 长 度 民 = 2e un 30* = 242*, 则 感应 电动 


和 下 力 二 下 安 


(4) 明确 图 像 斜率 的 物理 意义 。 
(5) 明确 截 距 的 物理 意义 。 
(6) 明确 *+”“-" 的 含义 。 

2. 图 像 问题 的 求解 类 型 


类 型 据 电 磁感应 过 程 选 图 像 据 图 像 分 析 判 断 电 磁感应 过 程 


jj 感 流 感 流 | [法 拉 第 电磁 | | 电 忽 

号 应 匡 应 吨 | | 感应 定律 “| | 磁 吕 

求 感 的 电 肝 电 时 感 通 
解 应 变 劲 间 动 间 应 量 
流 过 化 旬 变 间 变 的 的 
八 稚 情 或 秦 或 化 可 变 
| 二 国 上 
加 电 像 | | | 电价 程 六 

3. 解 题 关 键 


弄 清 初始 条 件 . 正 负 方 向 的 对 应 变化 范围 .所 研究 物理 量 的 


4. 解 决 图 像 问题 的 一 般 步 又 
(1) 明确 图 像 的 种 类 , 即 是 8 一 图 还 是 G-: 图 ,或 者 有: 图 、 


(2) 分 析 电 磁感应 的 具体 过 程 。 
(3) 用 右手 定 则 或 楞 次 定律 确定 方向 的 对 应 关系 。 
(4) 结合 法 拉 第 电磁 感应 定律 .欧姆 定律 .牛顿 运动 定律 等 


; 知识 写 出 函数 关系 式 。 


(5) 根 据 函 数 关系 式 , 进 行 数 学 分 析 , 如 分 析 斜 率 的 变化 、 截 


(6) 画 图 像 或 判断 图 像 。 
例 3 边 长 为 an 的 闭合 金属 正三 角形 轻 质 框架 ,左边 竖 直 且 


,如 图 所 示 , 则 下 列 图 像 与 


， 这 一 拉 出 过 程 相 符合 的 是 《 ) 
1 x X Xx x ， 
x X Xx 
x X xX 
1 瑟 5 和 兽 
Xx X xX 
基 呈 人 
xX xX Xx xi 
2 忆 za 率 尼 昌 雪 玫 雪 
O 5 O 2 O X O 四 
人 A B C D 


日 几何 关系 ， 确 定 
出 切割 磁 感 线 的 有 
效 长 度 与 x 的 关系 


外 力 功 率 与 


x 的 关系 已 与 x 的 关系 


会 解 析 ” 设 正 三 角形 轻 质 框 凡 开 始 出 磁场 的 时 刻 上 = 0, 则 其 


1 2wV3 加 二 
Ba =BD=23 ov, 则 C 项 正确 ,D 项 错误 。 框 架 匀速 运动 , 故 


DB 可 4B2x2p 
民 3 民 


2 、 品 
cx ,A 项 错误 。Phaa 率 =Fo5Dcc Roy 方 c 


， 和 *;,B 项 正确 。 


候 答 案 BC 


考 向 二 ”电磁 感应 中 的 动力 学 .能 量 问题 

一 .电磁 感应 中 的 动力 学 问题 

1. 电 磁感应 中 的 动力 学 问题 

通电 导体 在 磁场 中 受到 安培 力作 用 ,因此 电磁 感应 问题 往 
往 和 力学 问题 综合 在 一 起 。 解 决 的 基本 方法 如 下 : 


而 定 [肥力 分 析 
安培 刀 列 方程 
大 小 、 

一 代 交 定理 一 一 的 方 癌 一 区 方 冲 一 站 


2. 电 磁感应 中 的 动力 学 临界 问题 
基本 思路 是 : 


导体 受 外 力 运动 


A 
法 拉 第 电 广 


磁感应 定律 


天 一 
感应 电动 归 
2 [导体 受 安 培 略 从 力 变化 ] “全 ”有 速度 变化 


一 伍 度 变化 | 作 界 状态 ] 


例 4 如 图 甲 所 示 , 两 根 足够 长 的 下 金属 导 委 MN .PO 平行 
放置 在 倾角 为 g 的 绝缘 斜面 上 ,两 导轨 间距 为 上 内、 忆 两 点 间接 | 
有 阻 值 为 R 的 电阻 。 一 根 质量 为 六 的 均匀 直 金 属 杆 史 放 在 两 
导轨 上 ,并 与 导 轴 垂下。 整套 装置 处 于 磁感应 强度 为 及 的 匀 强 ， 


磁场 中 ,磁场 方向 垂直 斜面 向 下 。 导 轨 和 金属 杆 的 电阻 可 忽略 。 


让 史 杆 沿 导轨 由 静止 开始 下 滑 , 导 委 和 金属 杆 接触 良好 ,不 计 


它们 之 间 的 摩擦。 


甲 乙 

(1) 由 必 向 方向 看 到 的 装置 如 图 乙 所 示 , 请 在 此 岁 中 画 出 
吧 杆 下 滑 过 程 中 某 时 刻 的 受 力 示意 图 ; 

(2) 在 加 速 下 滑 过 程 中 , 当 ob 杆 的 速度 大 小 为 "时 , 求 吧 杆 
中 的 电流 及 其 加 速度 的 大 小 ; 

(3) 求 在 下 滑 过 程 中 ,oa2 杆 可 以 达到 的 速度 最 大 值 。 

会 解 析 
斜面 向 上 ;安培 力 焉 , 沿 和 斜面 向上。 


电路 中 电流 


ag 杆 受 到 的 安培 力 
局 12v 


下 = 有 了 = 


民 
根据 牛顿 运动 定律 ,有 


2 


万 ?727 


720 =7T& sin 0- 大 =7mg Sin 0 一 


一 厅 记 
解 得 Q=g& Sin pE 兰 ” 
77 尺 


， 则 


， 应 


是， 


， 部 分 组 成 :倾斜 部 分 与 水 平 部 分 平滑 相连 ,倾角 为 9, 在 倾斜 导轨 
， 顶端 连接 一 阻 值 为 > 的 定 值 电阻 。 质 量 为 下 .电阻 也 为 r 的 金属 
; 杆 MN 垂直 导轨 跨 放 在 导轨 上 ,在 倾斜 导轨 区 域 加 一 垂直 导轨 
， 平面 向 下 、 磁 感应 强度 大 小 为 且 的 匀 强 磁场 ;在 水 平 导 轨 区 域 加 
(1) 如 图 所 示 , 重 力 mg, 竖 直 向 下 ;支持 力 N, 垂 直 | 
， 闭合 开关 S, 让 金属 杆 MN 从 图 示 位 置 
， 运动 到 水 平 导轨 前 ,已 达到 最 大 速度 ,不 计 导轨 电阻 且 金 属 杆 始 
} 终 与 导轨 接触 良好 ,重力 加 速度 为 g&。 求 ; 


;前 , 当 流 经 定 值 电阻 的 电流 从 零 增 大 到 帮 的 过 程 中 ,通过 定 值 电 
阻 的 电荷 量 为 , 求 这 段 时 间 内 在 定 值 电阻 上 产生 的 焦耳 热 0i 


;其 受到 的 合力 为 零 


及 2 大 _ 
(G3) 当 -= mg sm gb 时 ,ol 杆 达到 最 大 速度 , 解 


人 78R sin 0 
， 得 = 一 -5 。 
天 忆 
_ 万 7 厅 户 
企 答 案 (1) 见 解析 全 二 二 十 估 四 
7 
TCR sin 0 
3 
(3) 刺 万 


二 .电磁 感应 中 的 能 量 问题 

1. 电 磁感应 中 的 功能 问题 

磁感应 过 程 的 实质 是 不 同形 式 的 能 量 之 间 转 化 的 过 程 ， 
量 的 转化 是 通过 安培 力 做 功 的 形式 实现 的 ,安培 力 做 功 的 
,是 电能 转化 为 其 他 形式 能 的 过 程 , 外 力克 服 安培 力 做 功 ， 
其 他 形式 的 能 转化 为 电能 的 过 程 。 

2. 能 量 转化 及 焦耳 热 的 求法 

人 


汉 避 
和 碳 坛 


1) 能 量 转化 
其 他 形式 区 攻 汪 访 人 攻 { 市 能 | 电 ; 
电能 


(2) 求 解 焦 耳 热 0 的 三 种 方法 

中 焦耳 定律 :0= 产 六 。 

@ 功 能 关系 :0= 本 训 服 安 境 力 

@@ 能 量 转化 :@=AZ3keaiem 央 是。 

3. 解 决 此 类 问题 的 步骤 

(1) 用 法 拉 第 电磁 感应 定律 和 楞 次 定律 (右手 定 则 ) 确定 感 
电动 势 的 大 小 和 方向 。 
(2) 画 出 等 效 电路 图 , 写 出 回路 中 电阻 消耗 的 电功率 的 表 


4 变化 ,用 能 量 守恒 关系 得 到 机 械 功率 


(3) 分 析 导 体 机 械 能 


; 的 改变 与 回路 中 电功率 的 改变 所 满足 的 方程 , 联 立 求解。 


在 利用 能 量 的 转化 和 守恒 解决 电磁 感应 问题 时 ,第 


| 一 要 准确 把 握 参 与 转化 的 能 量 的 形式 和 种 类 ,第 二 要 确定 哪 种 


， 能 量 增加 , 哪 种 能 量 减 少 。 


例 5 如 图 所 示 ,间距 为 工 的 平行 且 足 够 长 的 光滑 导轨 由 两 


另 一 垂直 导轨 平面 向 下 、 磁 感应 强度 大 小 也 为 如 的 义 强 磁场 。 
由 静止 释放 ,已 知 金属 杆 


(1) 金 属 杆 WN 在 倾斜 导轨 上 滑行 的 最 大 速度 w; 
(2) 金属 杆 WN 在 倾斜 导轨 上 运动 ,速度 未 达到 最 大 速度 ， 


(3) 金 属 杆 WMN 在 水 平 导轨 上 滑行 的 最 大 距离 xv。 
会 解析 (1) 金 属 杆 WMN 在 倾斜 导轨 上 滑行 的 速度 最 大 时 ， 


对 其 受 力 分 析 , 可 得 :mg sin 0-BIL=0 


汪汪 2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


已 1 
根据 欧姆 定律 可 得 :7= 
六 277&Tr sin 0 

竣 得 :v。 = 届 272 


由 电流 的 定义 可 得 :4=7JA; 


根据 法 拉 第 电磁 感应 定律 .闭合 电路 欧姆 定 和 


-_ BAS DB1m 
2rA 2rA: 


电 20r 
解 得 :z= 7 


设 电流 为 1 时 金 


已 
律 欧姆 定律 ,可 得 : 几 = 
了 


此 过 程 中 ,电路 产生 的 总 焦 


1  ， 
TY Sin 0= Qa+ mo0 


定 值 


阻 产生 的 焦耳 热 O= 


考点 一 


耳 热 为 Qas ,由 功能 3 


电磁 感应 现象 . 椤 次 定律 
工 (多 选 ) 航 母 上 飞机 弹射 起 飞 是 利用 电磁 驱动 来 实 ; 


(2) 设 在 这 段 时 间 内 ,金属 杆 运 动 的 位 移 为 x 


律 得 ; 


系 可 得 : 


1 
本 了 总 


考点 集训 


驱动 原理 如 图 所 示 , 当 


固定 线圈 上 突然 通过 直流 电流 时 ,线圈 


队 的 。 电 磁 


属 杆 的 速度 为 w ,根据 法 拉 第 电磁 感应 定 | 


Y 
1 


端点 的 金属 环 被 弹射 出 去 。 现 在 固定 线圈 左 侧 同一 位 置 ,先后 
放 有 分 别 用 横 截 面积 相等 的 铜 和 铝 导线 制 成 形状 .大 小 相同 的 上 
闭合 


两 个 闭合 :] 


| 


, 且 电阻 率 p 遇 <pf。 


关 S 的 瞬间 人 ) 


A. 从 左 侧 看 环 中 感应 电流 沿 顺 时 针 方向 
B. 铜 环 受 到 的 安 增 力 大 于 铝 环 受到 的 安培 力 


C. 若 将 环 放 置 在 线 
D. 
仿 答 案 AB 
推理 要 素 。 


瞬间 ,磁场 变 强 , 则 


轿 右 方 , 环 将 向 左 运动 
包 池 正 负极 调换 后 ,金属 环 不 能 向 左 弹 身 
本 题 考 查 了 攀 次 定律 ,体现 了 科学 思维 中 科学 


3.(2019 四 川南 充 二 模 ,18) ( 多 选 ) 现在 人 们 可 以 利用 无 线 充 | 


线圈 中 电流 为 右 侧 流入 ,磁场 方向 为 向 左 ,在 闭合 开关 的 
由 攀 次 定律 可 知 , 环 中 感应 电流 由 左 侧 看 为 


顺 时 针 ,选项 A 正确 ;由 于 铜 环 的 电阻 较 小 , 故 铜 环 中 感应 电 


流 较 大 , 故 铜 环 受到 的 安培 力 要 大 于 铝 环 ,选项 B 正确 ; 若 将 ; 
环 放 在 线圈 右 方 ,根据 楞 次 定律 可 得 , 环 将 向 右 运 动 , 选 项 C ; 


错误 ;: 
出 ,选项 D 错误 。 
2.( 多 选 ) 如 


电池 正 负极 调换 后 ,金属 环 受 力 仍 向 左 , 故 仍 将 向 左 弹 


图 所 示 ,jy 为 水 平 放置 的 橡胶 圆 盘 , 在 其 外 侧面 均匀 


地 带 有 负电 荷 。 在 W 正 上 方 用 丝线 悬挂 一 个 闭合 钻 环 N, 钻 


环 也 处 于 水 平面 中 , 且 愉 盘 和 N 环 的 中 心 在 同 


条 坚 直线 0 


刁 、 


0 上 。 现 让 橡胶 圆 盘 由 遂 止 开始 绕 0,0. 轴 按 图 示 方 向 道 时 针 


加 速 转动 ,下 列 说 法 正确 的 是 


(  ) 


_ TS&dr sin 0 mor 

有 BF 忆 272 

(3) 金 属 杆 在 水 平 导 轨 上 江 行 的 最 大 距离 
由 牛顿 第 二 定律 得 :BZL=ma 


解 得 :@ 


由 法 拉 第 电磁 感应 定律 .欧姆 定律 可 得 :7= 


玖 2 大 


Ar 
j 误 
27 


= 
殖 2 记 
27 
4mer sin 0 
7 
27n&Tr sin 0 
厅 记 


可 得 : 


届 户 
27 


2Ai =7mAo , 即 


Am 过 772Dm 


会 答案 (1)w 


180r sin 0 mlor- 
五 志 殖 2 太 ? 
4m2er sin 0 
及 7 


〈2)Q@= 


《3)xu= 


对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 132 


A. 铝 环 V 对 橡胶 
B. 铝 环 V 对 橡胶 


圆 盘 1 的 作 


为 x 


用 力 方向 竖 直 向 下 
圆 盘 j 的 作用 力 方向 竖 直 向 上 


C. 铝 环 WV 有 扩大 的 趋势 ,丝线 对 它 的 拉力 


兽 大 


D. 铝 环 W 有 缩小 的 趋势 ,丝线 对 它 的 拉力 减 小 


仿 答 案 AD 当 橡胶 圆 盘 W 加 速 转动 时 , 相 


越 来 越 大 ,因此 穿 过 六 的 磁 通 量 越 来 越 大 ,w 中 产生 的 感应 : 
电流 产生 的 磁场 方向 相反 ,M、N 相互 排 


流 的 磁场 方向 与 W 中 


当 于 允 中 的 ! 


y 
已 澳 


已 


斥 ,因此 铝 环 V 对 橡胶 圆 盘 1 的 作用 力 方 向 竖 直 向 下 ,由 牛顿 
第 三 定律 知 ,橡胶 圆 盘 戏 对 的 作用 力 方 向 竖 直 向 上 ,丝线 对 


N 的 拉力 减 小 。 
律 的 推论 , 铝 环 有 缩小 的 趋势 。 故 AD 正确 


由 于 穿 过 铅 环 的 磁 通 量 越 来 越 大 ,根据 攀 次 定 


,B、C 错误 。 


板 为 手机 充电 ,如 图 所 示 为 充电 原理 图 ,充电 
充电 板 供 : 
机 内 的 受 
对 手机 | 


已 ,和 爷 


已 


已 


板 接 交 流 电源 ,为 


电 板 内 的 送 电线 圈 可 产生 交 变 磁场 ,从 而 使 手 
电线 圈 产 生 交 变 电 流 ,再 经 整流 电路 转变 成 直 
池 充 电 。 知 在 某 段 时 间 内 ,磁场 垂直 于 受 电线 圈 平 面 


后 


流 


向 上 穿 过 线圈 ,其 磁感应 强度 均匀 增加 。 下 列 说 法 正确 的 是 


A.c 点 电势 高 于 d 点 | 
B.c 点 电势 低 于 d 点 | 
C. 感 应 电流 方向 由 c 一 受 电线 圈 一 qd 
D. 感 应 电流 方向 由 d 一 受 电 线圈 一 c 
仓 答 案 BC 根据 楞 次 定律 可 知 , 受 电线 圈 


包 势 


内 


部 产生 的 感应 


受 电线 圈 一 d, 所 以 c 点 的 电势 低 于 d 点 的 
误 ,B、C 正确 。 

@ 思 路 点 拨 根据 楞 次 定律 判断 感应 电流 方 
的 高 低 。 


电流 方向 俯视 为 顺 时 针 方向 , 受 电线 圈 中 感应 : 


电流 方向 由 c 一 
电势 。 故 AD 错 


向 ,从 而 确定 电势 


考点 二 “法拉第 电磁 感应 定律 


L (2018 全 国 100 所 名 校 联 考 ,2) 如 图 所 示 为 利用 电磁 感应 现 


象 对 电容 器 进行 充电 。 已 知 臣 数 W= 100 臣 、 横 截面 积 $ = 


0.2 mm .电阻 不 计 的 圆 形 线圈 WMN 处 于 垂直 纸 面 向 里 的 匀 强 磁 
场 内 ,磁感应 强度 随时 间 按 8= 0.6+0.02!(T) 的 规律 变化 。 处 ; 


场 外 的 电阻 R=8 0 ,电容 器 的 电容 C=30 hF, 开 关 S 闭 合 和 
RS 得 生生 的 思春 C30 上 ,考区 周全 ;3.12019 贵州 贵阳 模拟 ) (多 选 ) 在 如 图 所 示 的 电路 中 ,电源 电动 


一 段 时 间 ,最 后 达到 稳定 状态 。 下 列 说 法 中 正确 的 是 


克 


X XXX X X 


X 
有 1 
X 
X 
X 


A. 充 电 过 程 中 戏 点 的 电势 高 于 六 点 的 电势 
B. 充 电 过 程 中 通过 电阻 尺 的 电荷 量 为 1.2x10 C 
C. 达 到 稳定 状态 后 电阻 尺 上 的 电压 为 0.4V 
D. 断 开 开 关 S$, 电 容器 放电 


全 答 案 B 根据 楞 次 定律 和 安培 定 则 可 以 判断 充电 过 程 中 N ; 


点 的 电势 高 于 杂 点 的 电势 ,A 项 错误 ;线圈 中 的 感应 电动 势 
_NAG ，、AB 


BE= 一 -NS=100x0.02x0.2V=04Y, 电 容器 充电 后 所 带 


Ai A 
电荷 量 O=CU=CE=1.2x105C,B 项 正确 ;达到 稳定 状态 后 ， 
电阻 尺 上 没有 电压 ,C 项 错误 ; 断 
器 不 放电 ,D 项 错误 。 


2. ( 2020 届 河 南 洛阳 四 校 联 考 ,7) (多 选 ) 如 图 甲 所 示 ,闭合 殉 形 


导线 框 obed 固定 在 义 强 磁场 中 ,磁场 的 方向 与 导线 框 所 在 平 


面 垂直 ,磁感应 强度 有 随时 间 ; 变化 的 规律 如 图 乙 所 示 , 规 定 ; 
垂直 纸 面向 外 为 磁场 的 正方 向 , 线 框 中 顺 时 针 的 电流 方向 为 感 | 
应 电流 的 正方 向 ,水 平 向 右 为 安培 力 的 正方 向 。 关 于 线 框 中 的 
感应 电流 ; 与 ud 边 所 受 的 安培 力 斑 随时 间 : 变化 的 图 像 , 下 列 | 


选项 中 正确 的 是 《 ) 


仿 答 案 AC 由 有 8-: 图像 可 知 ,0~1s 内 ,有 增 大 ,G 增 大 ,由 


杨 次 定律 可 知 , 感 应 电流 沿 顺 时 针 方向 ,为 正 值 ;1~2。 内 , 磁 | 
通 量 不 变 , 无 感应 电流 ;2~3 s 内 ,有 的 方向 垂直 纸 面向 外 ,B 减 | 


小 , 理 减 小 ,由 覃 次 定律 可 知 ,感应 电流 沿 逆 时 针 方向 ,为 负 


定律 可 知 ,感应 电流 沿 逆 时 针 方向 ,为 负 值 ,A 正确 ,B 错误 ;由 
左手 定 则 可 知 ,在 0~1s 内 ,ad 受到 的 安培 力 方向 水 平 向 右 
是 正 的 ;1~2 s, 无 感应 电流 ,没有 安培 力 ;2~3 s 时 间 内 , 安 革 
力 水 平 向 左 , 是 负 的 ;3 ~4s 内 ,安培 力 是 正 的 。 


QH 


关 S 时 ,回路 断 开 ,电容 


值 ;3~4。 内 ,有 的 方向 垂直 纸 面向 里 ,B 增 大 ,更 增 大 ,由 杨 次 


由 法 拉 第 电磁 ! 


AG AP 人 玫 
感应 定律 可 知 , 感应 电动 势 正 = 一 = 一 3$, 感 应 电流 T= 二 = 

Al Ai 民 
SA ADB we 
RA ,由 有 图 像 可 知 ,在 各 时 间 段 内 , 是 定 值 ,在 各 时 间 段 


内 7 了 是 定 值 ,ad 边 受到 的 安培 力 下 = B1,7 江 不 变 ,B 均匀 变 
化 , 则 安培 力 玉 均匀 变化 ,不 是 定 值 ,C 正确 ,D 错误 。 


势 为 忆 , 内 阻 为 ", 线 圈 志 的 电阻 不 计 。 以 下 判断 正确 的 是 
《 ) 


S 羽 7 
A. 闭 合 S, 稳 定 后 ,电容 吉 的 o 极 板 带 正 电 
B. 闭 合 S ,稳定 后 ,电容 器 两 端 电压 小 于 一 
C. 断 开 $S 的 瞬间 ,通过 民 , 的 电流 方向 向 右 
D. 断 开 $ 的 瞬间 ,通过 尺 , 的 电流 方向 向 右 
仓 答 案 BC 本 题 考 查 了 通电 自 感 和 断 电 自 感 ,体现 了 科学 
思维 中 的 科学 推理 要 素 。 
闭合 S ,稳定 后 ,电容 器 相当 于 断路 ,线圈 志 相 当 于 短路 ， 
所 以 电容 器 极 板 与 电源 正极 相连 , 带 正 电 荷 ,A 项 错误 ;电源 
有 内 阻 , 电 容器 两 端 电压 等 于 电路 的 路 端 电压 ,小 于 电源 电动 
势 ,B 项 正确 ; 断 开 $ 瞬间 ,电容 需 与 忆 构 成 回路 放电 ,通过 尺 ， 
的 电流 方向 向 左 ,D 项 错误 ; 断 开 S 瞬间 ,由 于 自 感 现象 ,线圈 
世相 当 于 临时 电源 ,阻碍 原来 的 电流 减 小 ,通过 线圈 的 电流 方 
向 不 变 , 民 ,与 线圈 了 工 构成 回路 ,所 以 通过 屎 ,的 电流 方向 向 右 ,C 
项 正确 。 
4.(2018 东北 三 校 联 考 ,18) “自发 电 ” 地 板 是 利用 人 走 过 此 处 时 
踩踏 地 板 发 电 。 地 板 下 有 一 发 电 装置 ,如 图 1 所 示 , 装 置 的 主 
要 结构 是 一 个 截面 半径 为 >. 臣 数 为 ” 的 线圈 ,无 摩擦 地 套 在 磁 
场 方向 呈 辐 射 状 的 永久 磁铁 槽 中 。 磁 场 的 磁 感 线 沿 半径 方向 
均匀 对 称 分 布 ,图 2 为 装置 的 横 截 面 俯视 图 。 轻 质地 板 四 角 各 
连接 有 一 个 劲 度 系 数 为 下 的 复位 弹 短 (图 中 只 画 出 其 中 的 两 
个 ) , 轻 质 硬 杆 己 将 地 板 与 线圈 连接 ,人 走 过 时 即 可 带动 线圈 
上 下 往返 运动 (线圈 不 发 生 形 变 ) 发 电 。 若 线圈 的 总 电阻 为 
RR , 现 用 它 向 一 个 电阻 为 尽 的 小 灯泡 供电 。 为 便于 研究 ,将 某 
人 走 过 时 对 地 板 的 压力 使 线圈 发 生 的 位 移 x 随时 间 /上 变化 的 
规律 简化 为 图 3 所 示 的 x*-: 图 像 。( 弹簧 始 终 处 在 弹性 限度 
内 , 取 线 圈 初 始 位 置 x=0, 竖 直 向 下 为 位 移 的 正方 向 。 线 圈 运 
动 的 过 程 中 ,线圈 所 在 处 的 磁场 始终 不 变 ) 


图 3 
(1) 若 灯泡 的 额定 电压 为 , 要 使 灯泡 正常 发 光 , 线 圈 所 
在 位 置 磁感应 强度 大 小 为 多 大 ? 


(2) 求 /= 之 时 地 板 受到 的 压力 大 小 。 
(3) 求 此 人 走 过 时 踩踏 地 板 所 做 的 功 。 


_ ULCR+R)z ( 民 +R) [0 
答 ]) 一 一 一 一 (2)21x+ 一 一 
令 答 案 (1) 27mPR (2)2Hxo ze 
2UP(R+R)L 
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仿 解 析 〈1) 根 据 题 图 3 可 知 , 0~b ~2t 时 间 内 线圈 向 下 、 


向 上 运动 的 速率 均 为 b= 也 


10 


设 线圈 所 在 位 置 磁感应 强度 大 小 为 互 ,线圈 运动 过 程 中 产 | 


生 的 感应 电动 势 大 小 均 为 下 =mB .2mm 


不 及 
又 由 串联 电路 电压 规律 可 知 ,U= 玫 
及 + 有 
OCR 
联 立 解 得 有 = 一 一 一 全 
272TmTX0 民 


(2) 0~4 时 间 内 安培 力 方向 向 上 , 设 线圈 中 电流 大 小 为 /， 
则 Ps =zB1， 2mr,7= 元 
10 


/= 时 刻 弹 策 形变 量 为 了 , 弹 徐强 力 向 上 ,上 且 灰 ,= 人 4 


X0 


和 


4= 了 时 刻 地 板 受 到 的 压力 EN = 下 着 十 攻 安 


(CR+R) LCPt 

2X0 民 ” 

(3) 此 人 走 过 地 板 的 过 程 中 弹力 做 功 为 零 , 则 由 功能 关系 
可 得 到 =P(R+R) 21 


联 立 解 得 瓜 =2pxo+ 


21 产 (RU+R) 1 
解 得 W= 2 Car 和 
不 
考点 三 ”电磁 感应 中 的 综合 应 用 


1 (2019 云南 一 检 ,17) 如 图 所 示 , 圆 形 金属 线圈 放置 于 磁感应 
强度 为 Bu 的 匀 强 磁场 中 ,让 线圈 以 恒定 的 角速度 o 绕 过 直径 


的 轴 WN 转动 ,在 Ar= 了 时间 内 线 固 产 生 的 热量 为 0; 者 线 | 


圈 不 动 ,让 磁场 从 态 开始 均匀 增 大 ,为 使 Al 时 间 内 线圈 中 产 
; 3.(2020 届 江 西 四 市 联 考 ,14) 某 兴 趣 小 组 用 电流 传感器 测量 某 


生 的 热量 也 为 0, 则 磁感应 强度 的 变化 率 为 人 ) 
及 
尺 尺 1 X X 
X X 
N 
Ap B.Buw 
2 
C.V2 Buaw D.2B,w 
念 答案 A 当 线 圈 以 恒定 的 角速度 w 绕 轴 MAN 转动 时 ,线圈 
已 ,Sm 


电阻 为 民 , 线 圈 面 积 为 $, 其 产生 的 电动 势 已 = 厅 


必 


间 内 线圈 产生 的 焦耳 热 Q= 二 xAt= 


50TBJS w 


BoSow 1l00m _ 
2 民 四 


。 当 线圈 不 动 ,磁场 均匀 增 大 时 ,其 产生 的 电动 势 严 = 


2 , 则 在 Ar 时 间 内 ,线圈 产生 的 焦耳 热 0 = 


( 癌 ) 9 v100r _ ( 冯 ) 
人 民 四 Ai 


12 
匡 去 


100TS? 
Rowo “” 


100mrS? 50mBoS ww ，，AB vI 
一 得 “ 二 已 选项 人 选项 B、 
, 解 和 := Boo, 选 下 正确 , 选 巧 
CD 错误 。 


@ 知 识 链 接 电磁 感应 分 两 种 情况 :中 感 生 问题 一 一 磁感应 强 
度 忆 变化 ;@ 动 生 问 题 一 -线圈 或 导体 棒 切 审 磁 感 线 。 


, 则 在 Ar 时 ! 


; 2.(2018 河南 洛阳 统考 ,8) 如 图 所 示 ,虚线 间 存 在 宽度 相同 、. 垂 


直 于 纸 面 的 勾 强 磁场 ,磁感应 强度 大 小 相同 .方向 相反 。 一 等 
腰 直 角 三 角形 线 框 以 速度 沿 * 轴 正 方向 匀速 穿 过 磁场 区 域 ， 
感应 电流 以 逆 时 针 方向 为 正方 向 ,电流 随 位 移 的 变化 关系 图 像 
正确 的 是 人 ) 


仓 答 案 C 线 框 进入 左边 磁场 过 程 中 , 线 框 内 垂直 于 纸 面 向 
里 的 磁 通 量 增加 ,感应 电流 的 磁场 垂直 纸 面向 外 ,感应 电流 沿 
闭 时 针 方 向 ,切割 磁 感 线 的 有 效 长 度 逐 渐 减 小 ,感应 电流 逐渐 
减 小 ,从 感应 电流 方向 可 知 A、B 错误 ; 线 框 穿 出 右边 磁场 的 过 
程 , 线 框 内 垂直 于 纸 面 向 外 的 磁 通 量 减少 ,感应 电流 的 磁场 垂 
直 纸 面向 外 ,感应 电流 沿 逆 时 针 方向 , 切 制 磁 感 线 的 有 效 长 度 
逐渐 减 小 ,感应 电流 逐渐 减 小 ; 线 框 跨 越 两 磁场 交界 处 时 , 线 框 
内 垂直 于 纸 面向 里 的 磁 通 量 减 少 , 同 时 垂直 于 纸 面向 外 的 磁 通 
量 增加 ,感应 电流 的 磁场 垂直 于 纸 面向 里 ,感应 电流 沿 顺 时 针 
方向 ,在 中 央 分 界线 左右 两 侧 的 线 框 都 产生 感应 电流 , 此 过 程 
中 感应 电流 最 大 值 是 线 框 在 穿 过 左边 界 和 右边 界 时 感应 电流 
最 大 值 的 2 倍 ,切割 磁 感 线 的 有 效 长 度 逐 渐 减 小 ,感应 电流 逐 
渐 减 小 ,D 错误 ,C 正确 。 


磁场 的 磁感应 强度 。 实 验 装置 如 图 甲 所 示 ,不 计 电 阻 的 足够 长 
光滑 平行 金属 导轨 紧 直 放置 在 义 强 磁场 中 ,导轨 间距 为 4, 其 
平面 与 磁场 方向 垂直 。 电 流传 感 咒 与 阻 值 为 尺 的 电阻 串联 接 
在 导轨 上 端 。 质 量 为 普 ` 有 效 阻 值 为 > 的 导体 棒 4B8 由 葬 止 释 
放 沿 导 轨 下 清 ,该 过 程 中 电流 传感器 测 得 电流 随时 间 变 化 规律 
如 图 乙 所 示 , 电 流 最 大 值 为 到。 棒 下 滑 过 程 中 与 导轨 保持 垂 
直 且 良好 接触 ,不 计 电 流传 感 器 内 阻 及 空气 阻力 ,重力 加 速度 


甲 乙 

(1) 求 该 磁场 磁感应 强度 大 小 ; 

(2) 求 在 与 时 刻 棒 4B 的 速度 大 小 ; 

(3) 在 0~ 厂 时 间 内 棒 4B 下 降 了 九 , 求 此 过 程 电 阻 尺 产生 
的 电热 


TYo 


1708 到 (CR+r) 187 民 太 RCR+r) 
仅 答 案 47 (2) (3 了 取 史 
仿 解 析 ”本题 考 查 了 电磁 感应 现象 中 的 单 杆 模型 ,体现 了 物理 
观念 中 运动 与 相互 作用 能量 要 素 。 
(1) 电 流 为 天 时 棒 做 匀速 运动 ， 
对 棒 :P =B1.d， 


时 炼 技 法 提 人 能 


人 


Y 


方法 ”电磁 感应 中 滑 轨 类 问题 的 分 析 方法 
能 量 的 转化 过 程 , 从 功 和 能 的 观点 人 手 , 乔 清 导体 切割 磁 感 线 运动 过 程 中 的 能 量 转化 关系 ,处 理 这 


习 


这 类 问题 的 实质 是 不 同形 式 的 


1. 单 杆 模型 的 常见 情况 


大 问题 有 三 种 观点 , 即 :d 力 学 观点 ;@) 能 量 观点 ;@ 图 像 观点 。 


(3) 电 路 中 产生 的 总 电热 ;O=meh- mn， 


民 
Ru， 


吕 


电阻 尺 上 产生 的 电热 :On = 
解 得 0 _PE/R 及 民 ( R+r) 
RH+r 27mg” 
方法 技巧 秘籍 
实战 技能 集训 
对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 134 


70 天 0 2o=0 
入 Q@ 站 他 有 访 玉 2 
示 | 尺 和 及 柬 C 下 
( S$ 六 a Q 


几 涉 


质量 为 mm, 电阻 不 计 的 单 杆 ol， 
以 一 定 初速 度 w 在 光滑 水 平 轨 
上 滑动 ,两 平行 导轨 间距 为 了 


轨道 水 平 光滑 , 单 杆 史 g 质量 为 
闷 , 电 阻 不 计 , 两 平行 导轨 间距 
为 区 


轨道 水 平 光 滑 , 单 杆 史 质量 为 
1, 电 阻 不 计 , 两 平行 导轨 间距 
为 了 工 ,拉力 下 恒定 


轨道 水 平 光 滑 , 单 杆 ob 质量 为 普 ， 
电阻 不 计 , 两 平行 导轨 间距 为 了 工 , 拉 
力 丰 恒定 


油 浑 憾 过 


导体 杆 以 速度 "切割 磁 感 线 产 


生 感 应 电动 势 忆 = B1o, 电 流 7 了 = 
已 已 7 

了 = 富安 堵 力 PR=B1 = 
及 区 者 力 

万 ? 工 


外 , 当 z=0 时 ,R=0,a=0, 杆 保 
持 静 止 


2 


太 


S 闭合 ,og 杆 受 安培 力 下 = 


个 
/ 之 


此 时 wa= 亿 2 杆 四 速度 ， 
777 矿 


感应 电动 势 B1m 7 一 1 一 安培 
力 =B71Y 一 加 速度 cv , 当 


天 六 三 五 时 ," 最 大 , 且 


T 
和 
1 


下 个 
开始 时 =- 一 , 杆 史 速度 "7 一 感 
771 


应 电动 势 有 =B1 7 一 1 7 一 安 


培 力 Fe =B 太 7 ,由 下 一 K 交 = 三 7PQ 

知 av, 当 a=0 时 ," 最 
了 民 

个 柬 应 


开始 时 5 二 


1 


杆 尼 速 度 ， 7 


应 电动 势 忆 =B1z 7 ,经 过 Ai 速度 
为 w+Au, 此 时 感应 电动 势 尺 = 
BZL(z+Az) ,Ai 时 间 内 流入 电容 器 的 
电荷 量 Ar = CAU=C( 忆 - 
已 )= CBLAv 


A A 
电流 /= 久 =CB1 一 =CB1a 


Ai 
安培 力 FF 妆 =BLT= CB272a 


下 =7maa = 一 一- 一 ,所 以 杆 以 恒 
7m+B272C” 


定 的 加 速度 匀 加 速 运动 


镶 20 
像 
观 
点 

O 0 

下 做 的 功 一 部 分 转化 为 杆 的 吉 

能 | 动能 全 部 转化 为 内 能 : Q = | 电源 输出 的 电能 转化 为 动能 ee 下 做 的 功 一 部 分 转化 为 动能 ,一 部 
星 口 TY 
观 本 三 :化 为 日 能 ， 二 
下 | 本 0 ms 本 分 转化 为 电场 能 :Wi = ma?+ 甩 
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例 1 如 图 甲 所 示 ,在 水 平面 上 固定 有 长 为 上 =2 m、 宽 为 4= 导体 棒 速 度 减 为 零 时 ,w = 0。 


1 m 的 金属 "U? 形 导轨 ,在 “U?” 形 导轨 右 侧 1=0.5 m 范围 内 存在 ， 代入 数据 解 得 ::=1 s,x=0.5 m, 导 体 棒 没 有 进入 磁场 区 域 。 
垂直 纸 面 向 里 的 匀 强 磁场 , 且 磁 感应 强度 随时 间 变 化 规律 如 图 导体 棒 在 1 s 末 已 停止 运动 ,以 后 一 直 保持 静止 , 离 左 端 位 
乙 所 示 。 在 :=0 时 刻 ,质量 为 m=0.1 kg 的 导体 棒 以 mw=1 m/s ; 置 仍 为 *=0.5 m 
的 初速 度 从 导轨 的 左 端 开 始 向 右 运动 ,导体 棒 与 导轨 之 间 的 动 | (2) 前 2 s 磁 通 量 不 变 ,回路 电动 势 和 电流 分 别 为 
摩擦 因数 为 w= 0.1, 导轨 与 导体 棒 单 位 长 度 的 电阻 均 为 A= | 忆 =0,7=0 
0.1 Om, 不 计 导 体 棒 与 导轨 之 间 的 接触 电阻 及 地 球 磁场 的 影响 ， 后 2s 回路 产生 的 电动 势 为 
( 取 g=10 m/s” ) 。 _AD2_，A2_ 
网 Fe01Y 
04 ， | 回路 的 总 长 度 为 Sm, 因此 回路 的 总 电阻 为 
0 | | R=5A=050 
多 | ， 忆 
01 | | 电流 为 T= 到 =0.2A 
有 > ts 
ER ;根据 次 定律 ,在 回路 中 的 电流 方向 是 顺 时 针 方向 
(1) 通 过 计算 分 析 4 s 内 导体 棒 的 运动 情况 ; (3) 前 2 s 电流 为 零 ,后 2 s 有 恒定 电流 ,焦耳 热 为 
(2) 计 算 4 s 内 回路 中 电流 的 大 小 ,并 判断 电流 方向 ; ee 
(3) 计 算 4s 内 回路 产生 的 焦耳 热 人 
区 解析 (1) 导体 棒 先 在 无 磁场 区 域 做 匀 减 速 运动 ,有 | 。 @ 名 师 点 拨 本 题 综合 了 牛 屯 运动 定律 .运动 学 公式 法拉 
， 第 电磁 感应 定律 和 楞 次 定律 .电能 等 知识 ,难度 适中 。 考 查 学 生 
0 ， 的 理解 分 析 能 力 和 判断 推理 能 
2. 双 杆 模型 的 常见 情况 
(1) 初 速度 不 为 零 ,不 受 其 他 水 平 外 力 的 作用 
光滑 的 平行 导轨 光滑 不 等 距 导轨 
已 妃 
和 @ 二 o 
受 Mf 己 1 四 
质量 m, =m2 质量 m, =m2 
电阻 r = 六 电阻 mn = 六 
长 度 友 = 厂 长 度 厂 =27 
规 1 
律 
O 占 
分 | 杆 WN 做 变 减速 运动 , 杆 PQ 做 变 加 速 运动 ,稳定 时 ,两 杆 的 加 速度 | 杆 WN 做 变 减速 运动 , 杆 PQ 做 变 加 速 运动 ,稳定 时 ,两 杆 的 加 速度 均 为 
析 | 均 为 零 ,以 相等 的 速度 匀速 运动 零 , 两 杆 的 速度 之 比 为 1 : 2 
(2) 初 速度 为 零 ,一 杆 受到 恒定 水 平 外 力 的 作用 
光滑 的 平行 导轨 不 光滑 平行 导轨 
瑟 
站 0 
N @ 
下 
示 下 采 忆 
意 M 浊 摩擦 力 Fn =Fo 
质量 m, =m 天 
电阻 人 
本 人 
长 度 记 = 亡 
刻 人 了 2 
规 过 全 
律 1 1 ， 
OpeF<2PF 0 FoP 
O 
四 攻 开始 时 , 若 忆 <F<2 玉 , 则 PO 杆 先 变 加 速 后 匀速 运动 ;WN 杆 静 止 。 若 


F 始 时 ,两 杆 做 变 加 速 运 动 ; 稳 定时 ,两 杆 以 相同 的 加 速度 做 匀 加 速 


人 有 27,PO 杆 先 变 加 速 后 匀 加 速 运动 ,WN 杆 先 静 止 后 变 加 速 最 后 和 


PO 杆 同时 做 匀 加 速 运动 , 且 加 速度 相同 


学 
六 【 


例 2 ”如 图 ,两 条 平行 导轨 所 在 平面 与 水 平地 面 的 来 角 为 ;  。 九 =B 回 
0 ,间距 为 二。 导轨 上 端 接 有 一 平行 板 电 容器 ,电容 为 C。 导 轨 处 ; 。。 设 在 时 间 间 隔 (,,i+Ai) 内 流 经 金属 棒 的 电荷 量 为 AQ , 按 定 
于 匀 强 磁场 中 ,磁感应 强度 大 小 为 有 ,方向 垂直 于 导轨 平面 。 在 ; 义 有 
导轨 上 放置 一 质量 为 m 的 金属 棒 , 棒 可 沿 导 轨 下 滑 , 且 在 下 滑 过 | ,_AO 器 
程 中 保持 与 导轨 垂直 并 良好 接触 。 已 知 金属 棒 与 导轨 之 间 的 动 | A 
摩 氛 因 数 为 几 , 重 力 加 速度 大 小 为 g。 忽 略 所 有 电阻 。 让 金属 棒 ; AQ 也 是 平行 板 电容 器 极 板 在 时 间 间 隔 (!,*+Az) 内 增加 的 
从 导轨 上 端 由 静止 开始 下 滑 , 求 : 电荷 量 。 由 @ 式 得 
1 AO=CBLAv CD) 
式 中 ,Aw 为 金属 棱 的 速度 变化 量 。 按 定义 有 
Ar 
训 ”Ar 
人 -人 金属 棒 所 受到 的 摩擦 力 方向 斜 向 上 ,大 小 为 
人 BR 三 | FJ、 电 ! 万 =HLV 9) 
(1) 电 容器 极 板 上 积累 的 电荷 量 与 金属 棒 速 度 大 小 的 关系 ; | 
(2) 金 属 棒 的 速度 大 小 随时 间 变 化 的 关系 。 人 
人 @ 解 析 (1) 设 金属 棒 下 滑 的 速度 大 小 为 内 则 感应 电动 ; 区 
人 “上 金属 棒 在 时 刻 ; 的 加 速度 方向 沿 斜 面向 下 , 设 其 大 小 为 w， 
侣 ; 根据 牛顿 第 二 定律 有 
平行 板 电容 器 两 极 板 之 间 的 电势 差 为 人 中 
U= 忆 四 |; 联 立 @@ 至 四 式 得 
设 此 时 电容 器 极 板 上 积累 的 电荷 量 为 0, 按 定义 有 和 加 
0 | 7 十 嫩 2 大 CC 
6 国 ; 由 @ 式 及 题 设 可 知 ,金属 棒 做 初速 度 为 零 的 匀 加 速 运动 。/ 
; 时刻 金 属 棒 的 速度 大 小 为 
0O=CB1 四 , 亚 (sin 0-M cos 0) 加 
(2) 设 金属 棒 的 速度 大 小 为 时 经 历 的 时 间 为 ,通过 金属 | EN 
棒 的 电流 为 ，, 金 属 棱 受 到 的 磁场 的 作用 力 方向 沿 导 轨 向 上 ,大 ;| 多 答案 (1)0=CBm (Do 下 条 2 人 
小 为 
起 始 页 码 137 
方法 ”电磁 感应 中 滑 轨 类 问题 的 分 析 方法 ， 磁场 时 ,由 巨 = B1o 可 知 , 巨 保持 不 变 ,而 开始 进入 第 二 个 磁场 


1.(2020 届 广 西 钦州 摸底 ,6) 如 图 所 示 为 两 个 有 界 匀 强 磁场 , 磁 ; ”时 ,两 边 同 时 切割 磁 感 线 ,电动 势 应 为 2BIw, 故 选项 B 错误 。 
感应 强度 大 小 均 为 甩 , 方 向 分 别 垂直 纸 面向 里 和 向 外 ,磁场 宽 ; 。” 因 安 增 力 总 是 与 运动 方向 相反 , 故 拉力 应 一 直 向 右 , 故 选项 C 
度 均 为 二 , 距 磁场 区 域 的 左 侧 志 处 ,有 -一边 长 为 二 的 正方 形 导 ; 错误。 拉力 的 功率 己 = 瑟 , 因 速度 不 变 ,而 线 框 在 第 一 个 磁场 
体 线 框 ,总 电阻 为 尽 ,上 且 线 框 平面 与 磁场 方向 垂直 。 现 用 外 力 ;时 ,电流 为 定 值 ,拉力 也 为 定 值 ;两 边 分 别 在 两 个 磁场 中 时 ,由 
友 使 线 框 以 速度 ， 匀速 穿 过 磁场 区 域 ,以 初始 位 置 为 计时 起 ; ”选项 B 的 分 析 可 知 ,电流 加 售 ,回路 中 总 电动 势 加 们 ,功率 变 


点 ,规定 电流 沿 递 时 针 方向 时 的 电动 势 忆 为 正 , 磁 感 线 垂直 纸 ;为 原来 的 4 信 ; 此 后 从 第 一 个 磁场 中 离开 时 ,安培 力 应 等 于 线 


面向 里 时 磁 通 量 的 方向 为 正 , 外 力 眉 向 右 为 正 。 则 以 下 关 ，” 框 在 第 一 个 磁场 中 的 安培 力 ,所 以 功率 应 等 于 在 第 一 个 磁场 中 
于 线 框 中 的 磁 通 量 @ .感应 电动 势 马 .外力 严 和 电功率 已 随时 | 的 功率 , 故 选 项 D 正确 。 


ee ; 2.(2018 甘肃 兰州 模拟 ,10) 如 图 所 示 , 光 滑 的 足够 长 的 平行 水 
人 和 ”。 。 ” } 。 平 金属 导航 WNPO 相距 /在 W .点 和 N、O 点 间 各 连接 一个 
x xx .本 ;额定 电压 为 凡 阻 值 恒 为 尺 的 灯泡 ,在 两 导轨 间 she 矩形 区 域 

国 。 区 Xe ;内 有 垂直 导轨 平面 竖 直 向 下 、 宽 为 4 的 有 界 匀 强 磁场 ,磁感应 

区 1 强度 为 B, 且 磁场 区 域 可 以 移动 。 一 电阻 也 为 及 ,长度 也 刚好 

xx X。。。 :为 1 的 导体 棒 ol 垂直 固定 在 磁场 左边 的 导轨 上 , 离 灯 L 足够 

| 一 长 关 站 一 ; ” 远 。 现 让 匀 强 磁场 在 导轨 间 以 某 一 恒定 速度 向 左 移动 , 当 棒 


o 处 于 磁场 中 时 两 灯 恰 好 正常 发 光 , 棒 吧 与 导轨 始终 保持 良 


下 时 
王 
@ 尼 严 了 ; ”好 接触 ,导轨 电阻 不 计 。 
上 十 二 二 省 二 局 涉 二- 汪 (1) 求 磁场 移动 的 速度 w。 
= 必 本 (2) 若 取 走 导体 棒 w, 保 持 磁 场 不 移动 ( 仍 在 ojg 矩形 区 
人 A B C D 


，， 域 ) ,而 是 均匀 改变 磁感应 强度 的 大 小 ,为 保证 两 灯 都 不 会 烧 
全 答案 D 本 题 考 查 了 电磁 感应 现象 的 图 像 问题 ,体现 了 科 ; ， 坏 且 有 电流 通过 , 试 求 磁感应 强度 减 小 到 零 的 最 短 时 间 av。 
学 思维 中 的 科学 论证 要 素 。 | 1 到 
当 线 框 运动 了 时 开始 进入 磁场 , 磁 通 量 开始 增加 , 当 全 部 ; 
进入 时 达到 最 大 ;此 后 向 外 的 磁 通 量 增加 ,总 磁 通 量 减 小 ; 当 运 | 
动 到 2.55 时 , 磁 通 量 为 零 , 故 选项 A 错误 。 当 线 框 进入 第 一 个 ! 


81 [和 和 
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377 Bld 
答 ee 
人 答案 《及 7 《2)27 
念 解析 (1) 根 据 法 拉 第 电磁 感应 定律 有 :天 =Bulov 


忆 7 
而 瓦 =UAH+Tr=U+2( 元 )R=3U 


37U7 
阿 加 
解 得 :mw 妨 


(2) 设 经 时 间 磁感应 强度 从 Bu 均匀 减 小 到 零 , 则 ; 
AP 


AD 已 
感应 电动 势 = 一 = 一 -1d= 一 14 
Al Ai 


玖 
感 T= -一 
应 电流 项 


BC 
”27 展 


解 得 :7 


为 保证 灯 不 烧 坏 ,电流 的 最 大 值 太 = 人 


Bld 

20。 

3.(2016 课 标 | ,24,14 分 ) 如 图 ,两 固定 的 绝缘 和 斜面 倾角 均 为 
0, 上 沿 相 连 。 两 细 金 属 棒 史 ( 仅 标 出 c 端 ) 和 cd( 仅 标 出 < 端 ) 


电流 最 大 对 应 时 间 最 小 , 解 得 :om 


长 度 均 为 了 ,质量 分 别 为 2m 和 六 ;用 两 根 不 可 伸 长 的 柔软 轻 导 
线 将 它们 连 成 闭合 回路 obdcu ,并 通过 固定 在 斜面 上 沿 的 两 光 ; 
滑 绝缘 小 定 滑轮 跨 放 在 斜面 上 ,使 两 金属 棒 水 平 。 右 斜面 上 存 


在 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 大 小 为 四 ,方向 垂直 于 斜面 向 上 。 已 


知 两 根 导线 刚好 不 在 磁场 中 ,回路 电阻 为 R, 两 金属 棒 与 斜面 


间 的 动 摩擦 因数 均 为 凡 , 重 力 加 速度 大 小 为 g。 已 知 金属 棒 
匀速 下 滑 。 求 


ez。 


2015-2019 
-年 高 者 .全 哇 下 


(1) 作 用 在 金属 棒 ok 上 的 安培 力 的 大 小 ; 
(2) 金 属 棒 运 动 速度 的 大 小 。 


民 
候 答 案 (1)mg(sin 0-3u cos 0) (2)(sin 0-3w cos 而 二 


全 解析 (〈1) 设 两 导线 的 张力 大 小 之 和 为 了 , 右 斜 面 对 吧 棒 的 
支持 力 的 大 小 为 W ,作用 在 吧 棒 上 的 安培 力 的 大 小 为 玉 , 左 斜 
看 对 cd 棒 的 支持 力 大 小 为 N。 对 于 吧 棒 , 由 力 的 平衡 条 件 得 

2708 Sin 0O=HNI+T+ 下 


Ni=2rng cos 0 

对 于 ed 棒 , 同 理 有 

108 sin 0+LN， = 了 

AN =7nag cos 0 

联 立 OOCG)@ 式 得 

下 =7g(sin 0-3N cos 0) 

(2) 由 安培 力 公式 得 

下 = 已 凡 

这 里 了 是 回路 cbdca 中 的 感应 电流 。o2 棒 上 的 感应 电 
势 为 


过 加 因 四 提 提 日 


2=B1 @O 
式 中 ,是 wg 棒 下 滑 速 度 的 大 小 。 由 欧姆 定律 得 

人 
联 立 OOC@ 式 得 

2=(Sin 0-3N cos TEA 

2=(sin 0-3w c 约束 谓 GO 


@ 解 题 指导 解答 此 题 的 关键 是 对 ab cd 棒 受 力 分 析 , 由 平衡 
条 件 求 出 ol 棒 受 到 的 安培 力 , 再 由 金属 棒 切 割 磁 感 线 产生 的 
感应 电动 势 确定 出 金属 棒 的 速度 。 


对 应 学 生 用 书 
A 组 基础 题 组 

1(2019 课 标 几 ,14,6 分 ) 楞 次 定律 是 下 列 哪个 定律 在 电磁 感应 ; 本 

现象 中 的 具体 体现 ? 国共 we 

A. 电 阻 定律 B. 库 仑 定律 < 

C. 欧 姆 定律 D. 能 量 守恒 定律 四 

区 答案 D， 本题 考查 了 对 基本 规律 的 理解 能 力 ,体现 了 能 量 ; x x x Xi 

观念 这 一 重要 核心 素养 。 图 四 图 中 


椤 次 定律 的 本 质 是 感应 磁场 中 能 量 的 转化 ,是 能 量 守恒 定 


律 在 电磁 感应 现象 中 的 具体 体现 , 故 选 项 D 正确 。 


、 了 | 
@ 规 律 总 结 电阻 定律 R=P 已 是 导体 对 电流 阻碍 作用 的 体 


现 ; 库 仓 定律 是 对 真空 中 静止 点 电荷 之 间作 用 力 的 认识 ;欧姆 | 


定律 是 通过 导体 的 电流 与 导体 两 端 电压 、 导 体 电阻 关系 的 
体现 。 
2.( 2019 课 标 | ,20,6 分 ) (多 选 ) 空 间 存在 一 方向 与 纸 面 垂直 、 


大 小 随时 间 变 化 的 匀 强 磁场 ,其 边界 如 图 (a) 中 虚线 MN 所 ;| 
示 。 一 硬 质 细 导 线 的 电阻 率 为 p、 横 截面 积 为 8, 将 该 导线 做 成 
半径 为 > 的 圆 环 固定 在 纸 面 内 ,圆心 0 在 MN 上 。!=0 时 磁 感 | 
应 强度 的 方向 如 图 (a) 所 示 ; 磁 感应 强度 已 随时 间 :的 变化 关 ; 


系 如 图 (b) 所 示 。 则 在 :=0 到 := 六 的 时 间 间 隔 内 人 ) 


A. 圆 环 所 受 安培 力 的 方向 始终 不 变 
B. 圆 环 中 的 感应 电流 始终 沿 顺 时 针 方向 


BrS 
C. 圆 环 中 的 感应 电流 大 小 为 2 


410D 
已 ,页 广 

D. 圆 环 中 的 感应 电动 势 大 小 为 了 
仿 答 案 BC 本 题 考 查 电 磁感应 中 的 楞 次 定律 .感应 电动 势 、 
感应 电流 ,左手 定 则 和 电阻 定律 ,以 及 推理 能 力 和 综合 分 析 能 
力 ,体现 了 模型 建构 .科学 推理 的 核心 素养 。 

由 攀 次 定律 (* 增 反 减 同 ”) 可 判断 出 感应 电流 方向 始终 沿 
顺 时 针 方向 , 故 B 正确 。 由 左手 定 则 可 判断 出 圆 环 所 受 安 培 力 


的 方向 先 向 左 后 向 有 , 故 A 错 。 感 应 电动 势 忆 = Shu 02 = 


1 ， BTr Bl 
四 厅 太 四 一 


2 夫 . 2 


故 D 错 。 由 电阻 定律 得 圆 环 电阻 尺 = 


2TT7 一。”Bors 

es 履 凤 二 

3 , 则 感应 电流 7 尽 不 六, 故 5 正确 。 

@ 易 错 警 示 (1) 推理 过 程 中 一 定 要 细心 。 本 题 分 析 得 到 感 


应 电流 方向 始终 沿 顺 时 针 方向 时 , 若 由 此 育 目 认为 安培 力 方向 
始终 不 变 , 则 易 错 选 A。 


AB 
(2) 感应 电动 执 BE=ShxAr 中 的 $ 为 圆 环 回 路 在 磁场 中 
的 面积 ,而 不 是 圆 环 回 路 的 面积 。 


3.(2018 课 标 | ,19,6 分 ) (多 选 ) 如 图 ,两 个 线 轩 绕 在 同一 根 铁 
线圈 通过 开关 与 电源 连接 , 另 一 线圈 与 远 处 沿 南 
北方 向 水 平 放置 在 纸 面 内 的 直 导线 连接 成 回路 。 将 一 小 磁 针 


世上 ,其 中 一 


悬挂 在 直 导 线 正 上 方 , 开 关 未 闭合 时 小 磁 针 处 于 静止 状态 。 下 
列 说 法 正确 的 是 《 ) 


A. 开 关闭 合 后 的 瞬间 ,小 磁 针 的 N 极 朝 垂 直 纸 面向 里 的 方向 
转动 
B. 开 关闭 合并 保持 一 段 时 间 后 ， 
向 里 的 方向 
C. 开 关闭 合并 保持 一 段 时 间 后 ， 
向 外 的 方向 


朝 垂直 纸 面 向 外 的 方向 转动 


仿 答 案 AD 本 题 考 碍 电流 的 磁 效 应 ` 楞 次 定律 等 知识 。 妆 


开关 闭合 瞬间 , 右 侧线 圈 中 电流 突然 增 大 , 铁 世上 向 右 的 磁场 ; 
增强 ,由 楞 次 定律 可 知 左 侧线 圈 中 正面 感应 电流 向 上 , 则 远 处 
直 导 线 上 电流 向 左 ,由 安 增 定 则 可 知 小 磁 针 处 直 导 线 上 电流 产 
生 的 磁场 方向 垂直 纸 面向 里 ,A 项 正确 。 开 关闭 合并 保持 一 段 
时 间 后 ,磁场 不 再 变化 , 左 侧线 圈 中 没有 感应 电流 ,小 磁 针 N SS | 
开关 断 开 的 瞬间 , 右 侧线 
圈 中 电流 减 小 , 堪 侧线 轿 正 面 感应 电流 向 下 , 远 处 直 导线 上 电 
由 安 堵 定 则 知 , 小 磁 针 处 直 导线 上 电流 产生 的 磁场 方 | 


极 回 到 原始 方向 , 故 B、C 两 项 错误 。 


流向 右 ， 
向 垂直 纸 面向 外 , 故 D 项 正确 。 
@ 审 题 指 导 “关键 词 在 审题 中 的 作用 

关键 词 :四 同一 根 铁 芯 , 意 味 着 左右 两 侧线 圈 中 磁 通 量变 


本 交加 殊 直 关 明 此 站 小 天 和 瑟 和 和 业 国 中 和 关 0 
的 影响 ;@@ 小 磁 针 悬 挂 在 直 导 线 正 上 方 ,说 明 磁 针 的 偏转 受 直 | 


导线 上 电流 产 生 的 磁场 影 响 。 


4. ， 课 标 儿 ,20,6 分 ) (多 选 ) 两 条 平行 虚线 间 存 在 一 匀 强 | 
总 电阻 为 ; 
边 与 磁场 边界 平 | 
行 ,如 图 (a) 所 示 。 已 知 导 线 框 一 直 向 右 做 匀速 直线 运动 ,cd | 


场 ,磁感应 强度 方向 与 纸 面 垂直 。 边 长 为 0.1m、 
0.005 0 的 正方 形 导 线 框 uped 位 于 纸 面 内 ,cd 边 


边 于 :=0 时 刻 进入 磁场 。 线 框 中 感应 电动 势 随 时 间 变 化 的 图 


线 如 图 (b) 所 示 ( 感 应 电流 的 方向 为 顺 时 针 时 ,感应 电动 势 取 


正 ) 。 下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 


小 磁 针 的 N 极 指向 垂直 纸 面 | 
小 磁 针 的 N 极 指向 垂直 纸 面 ; 


D. 开 关闭 合并 保持 一 段 时 间 再 断 开 后 的 瞬间 ,小 磁 针 的 N 极 | 


A. 磁 感应 强度 的 大 小 为 0.5T 

B. 导 线 框 运动 速度 的 大 小 为 0.5 mys 

C. 磁 感应 强度 的 方向 垂直 于 纸 面 向 外 

D. 在 :=0.4s 至 :=0.6s 这 段 时 间 内 ,导线 框 所 受 的 安培 力 大 
小 为 0.1 N 


_ 、 _ 工 _01 
已 0.01 

s ,选项 B 正确 ;由 天 =B1 有 = 二 = T=0.27T 

0.5 mv/s ,选项 B 正确 ;由 0 得 有 0.2 T， 


选项 A 错误 ;由 右手 定 则 可 确定 磁感应 强度 方向 垂直 于 纸 面 
向 外 ,选项 C 正确 ;导线 框 所 受 安培 力 下 
0.01 
0.005 


@ 储 备 知识 
培 力 导体 切割 磁 感 线 产生 感应 电动 势 可 以 确定 选项 。 


五 
=B11=B1L 一 =0.2X 
民 


0.1x N=0.04 N, 选 项 D 错误 。 


根据 图 像 和 导线 框 匀速 运动 ,获取 信息 ,结合 安 


; 5.(2016 课 标 ‖,20,6 分 ) (多 选 ) 法 拉 第 圆 盘 发 电机 的 示意 图 


如 图 所 示 。 铜 圆 盘 安 装 在 竖 直 的 铜 轴 上 ,两 铜 片 P、O 分 别 与 
圆 盘 的 边缘 和 铜 轴 接 触 。 圆 盘 处 于 方向 竖 直 向 上 的 匀 强 磁场 
下 中 。 圆 盘旋 转 时 ,关于 流 过 电阻 尺 的 电流 ,下 列 说 法 正确 
的 是 《 ) 


A. 若 圆 盘 转动 的 角速度 恒定 , 则 电流 大 小 恒定 

B. 若 从 上 向 下 看 , 圆 盘 顺 时 针 转 动 , 则 电流 沿 ec 到 的 方向 
流动 

C. 若 圆 盘 转 动 方向 不 变 , 角 速度 大 小 发 生变 化 , 则 电流 方向 可 
能 发 生变 化 


D. 若 圆 盘 转 动 的 角速度 变 为 原来 的 2 倍 , 则 电流 在 尺 上 的 热 功 
率 也 变 为 原来 的 2 倍 


仿 答 案 AB 设 圆 盘 的 半径 为 了 工 ,可 认为 圆 盘 由 无 数 根 辐 条 构 
成 , 则 每 根 辐 条 切割 磁 感 线 产 生 的 感应 电动 势 BE= 了 Ba， 整 
个 回路 中 的 电源 为 无 数 个 电动 势 为 已 的 电源 并 联 而 成 ,电源 


总 内 胃 为 零 , 故 回路 中 电流 = 瑟 = 人 南 此 可 见 A 正确 。 及 


尺 


上 的 热 功率 P=PR= 生 全 全 ,由 此 可 见 ,o 变 为 原来 的 2 倍 时 ， 


己 变 为 原来 的 4 倍 , 故 D 错 。 由 右手 定 则 可 判 知 B 正确 。 电 流 
方向 与 导体 切割 磁 感 线 的 方向 有 关 , 而 与 切割 的 速度 大 小 无 
关 , 故 C 错 

@ 疑 难 突破 金属 圆 盘 在 恒定 的 匀 强 磁场 

中 转动 时 ， AGROAW 


个 电源 的 电动 势 书 = 


村 BLzw(L 为 国 旨 的 
半径 ) ,内 阻 为 ro, 则 1 


电动 势 仍 为 瑟 ， 总 内 阻 7= 二 ,7 一 oo 时 ,r=0。 


二村 坟 后 因 二 为 二 且 考查 了 考生 构建 模型 的 
能 力 。 从 知识 角度 ,本 题 考 查 了 感应 电动 势 、 右 手 定 则 、 闭 合 电 
路 欧姆 定律 .电功率 等 基础 知识 ,综合 性 较 强 , 属于 中 等 难 


度 题 。 


光大 2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


6.(2017 天 津 理 综 ,3,6 分 ) 如 图 所 示 ,两 根 平 行 金属 导轨 置 于 水 ; 
平面 内 ,导轨 之 间接 有 电阻 R。 人 金属 棒 ol 与 两 导轨 垂直 并 保 | 
持 良 好 接触 ,整个 装置 放 在 匀 强 磁场 中 ,磁场 方向 垂直 于 导轨 | 
平面 向 下 。 现 使 仙 感 应 强度 随时 间 均 匀 减 小 ,al 始终 保持 静 | 


止 ,下 列 说 法 正确 的 是 

A.dg 中 的 感应 电流 方向 由 2 到 w 
B.ob 中 的 感应 电流 逐渐 减 小 
C.ap 所 受 的 安培 力 保 持 不 变 
D.o2 所 受 的 静摩擦 力 逐 渐 减 小 


人 答案 D， 本题 考查 楞 次 定律 .电磁 感应 定律 ,闭合 电路 欧 


姆 定律 .安培 力 .平衡 条 件 。 由 于 通过 回路 的 磁 通 量 向 下 减 小 ， 
则 根据 覃 次 定律 可 知 cb 中 感应 电流 的 方向 由 v 到 ),A 错误 。 


凡 ob 不 动 , 回路 面积 不 变 ; 当 卫 均匀 减 小 时 ， 由 有 =n2= 


定 ,B 错误 。 由 =B 知 不 随 中 减 小 而 减 小 ,C 错误 。 对 四 
由 平衡 条 件 有 广 王 , 故 D 正确 。 
@ 一 题 多 解 广义 楞 次 定律 


因 妃 减 小 时 引起 回路 磁 通 量 减 小 , 由 广义 楞 次 定律 可 知 | 


回路 有 扩张 的 趋势 , 则 ob 所 受 安 培 力 方向 向 右 , 再 由 左手 定 则 
可 以 判定 op 中 感应 电流 的 方向 从 w 到 , 故 A 错误 。 


7.(2015 天 津 理 综 , 11, 18 分 ) 如 图 所 示 ， 
“ 症 " 字 形 硬 质 金属 线 框 质量 为 mm, 相 邻 各 局 册 
边 互相 垂直 , 且 处 于 同一 竖 直 平面 内 ,og 边  。 


长 为 1,cd 边 长 为 21,ab 与 cd 平行 ,间距 为 2 | 
21/。 匀 强人 磁场 区 域 的 上 下 边界 均 水 平 ,磁场 吕 | 
方向 垂直 于 线 框 所 在 平面 。 开 始 时 ,cd 边 一 ; 
到 磁场 上 边界 的 距离 为 21, 线 框 由 静止 释 磁场 区 

放 , 从 cd 边 进入 磁场 直到 e 放 pqg 边 进入 磁场 

前 , 线 框 做 匀速 运动 。 在 epg 边 离 开 磁 场 后 ,o8 边 离 


边 保 持 水 平 ,重力 加 速度 为 g。 求 


(1) 线 框 o8 边 将 离开 磁场 时 做 匀速 运动 的 速度 大 小 是 ol 


边 刚 进入 磁场 时 的 几 倍 ; 
(2) 磁场 上 下 边界 间 的 距离 五 。 


仓 答 案 (1)4 倍 (2 2 28/ 
全 解析 (1) 设 磁场 的 磁感应 强度 大 小 为 B,cd 边 刚 进入 磁场 | 


时 , 线 框 做 匀速 运动 的 速度 为 w ,cd 边 上 的 感应 电动 势 为 已 ， 
由 法 拉 第 电磁 感应 定律 ,有 


设 线 框 总 电阻 为 尺 , 此 时 线 框 中 电流 为 厂 , 由 闭合 电路 欧 | 
姆 定律 ,有 
天 ! 
万 一 页 @) | 
设 此 时 线 框 所 受 安 培 力 为 巴 ,有 
局 =27 有 8 @ | 
由 于 线 框 做 匀速 运动 ,其 受 力 平衡 ,有 | 
1g& 三 刀 ， 人 
由 人 OOG@G 式 得 
2 
4 @ 


设 邮 边 离开 磁场 之 前 , 线 框 做 匀速 运动 的 速度 为 上 , 同 理 | 


人 有 上 8.(2015 广东 理 综 ,35,18 分 ) 如 图 (a) 所 示 , 平 行 长 直人 金属 导 加 
n XS 知 ,产生 的 感应 电动 势 恒 定 ,回路 中 感应 电流 1= 天 恒 | 


磁场 | 
之 前 , 线 框 又 做 匀速 运动 。 线 框 完全 穿 过 磁场 过 程 中 产生 的 热 | 
量 为 0。 线 框 在 下 落 过 程 中 始终 处 于 原 竖 直 平面 内 , 且 ol ed |; 


忆 =2B1o， O |; 


可 得 
PK 
PP @ 
由 @(O 式 得 
2 =40， 加 
(2) 线 框 自 释 放 直 到 cd 边 进入 磁场 前 ,由 机 械 能 守恒 定律 ,有 
27702L= 了 
线 框 完全 穿 过 磁场 的 过 程 中 , 由 能 量 守恒 定律 ,有 
178&(27+ 克 ) = 了 -了 +O g 
由 CD)O9 式 得 
已 = 28/ 0 
7nS 


水 平 放置 ,间距 地 = 0.4 m。 导 轨 右 端 接 有 阻 值 R=1 0 的 电阻 。 
了 体 棒 垂 直 放置 在 导轨 上 , 且 接 触 良 好 。 导 体 棒 及 导轨 的 电阻 

均 不 计 。 导 轨 间 正方 形 区 域 cbcd 内 有 方向 竖 直 向 下 的 匀 强 磁 
场 ,0.d 连 线 与 导轨 垂直 ,长 度 也 为 Z。 从 0 时 刻 开 始 ,磁感应 
强度 中 的 大 小 随时 间 变化 ,规律 如 图 (b) 所 示 ; 同 一 时 刻 , 棒 
从 导轨 左 端 开始 向 右 匀 速 运 动 ,1 s 后 刚好 进入 磁场 。 若 使 棒 
在 导轨 上 始终 以 速度 w= 1 mys 做 直线 运动 , 求 : 

(1) 棒 进入 磁场 前 ,回路 中 的 电动 势 书 ; 

(2) 棒 在 运动 过 程 中 受到 的 最 大 安培 力 下 ,以 及 棒 通 过 三 
角形 cpd 区 域 时 电流 ;与 时 间 /上 的 关系 式 。 


二 


0 05 10 15 
《Pb) 


2.0 is 


念 答案 (1)0.04 V 
(2)0.04N zz= 本 -1(1s 近 上 过 1.2 s) 


仿 解 析 (1) 由 图 (b) 可 知 0~10s 内 忠 的 变化 率 -05 Ts 


0 
正方 形 磁场 区 域 的 面积 

了 AN: 
S=| 一 | =0.08 mm 

同 
棒 进 入 磁场 前 0-1.0 s 内 回路 中 的 感应 电动 势 

AGO SAP 
Re 2 


由 四 @@@ 得 已 =0.08x0.5V=0.04 V 
(2) 当 棒 通 过 2d 位 置 时 ,有 效 切 制 长 度 最 大 ,感应 电流 最 
大 , 棒 受 到 最 大 安培 力 
玉 =B 太 四 
棒 过 5d 时 的 感应 电动 势 


9. 


演 


已 =B1Ip=0.5x0.4x1V=0.2V @ |; (3) 风 边 产 生 的 焦耳 热 0。 
5 计 的 由 滨 1 272 2 273 
bd 时 的 电流 答案 (1)B 2) 全 本 
@ ;区 解 析 “本 题 为 法 拉 第 电磁 感应 定律 的 应 用 问题 ,考查 考生 的 
由 @@@ 得 ;理解 能 力 与 综合 分 析 能 力 ,体现 了 物质 观念 ,模型 建构 科学 扒 
下 =0.04 N 理 等 核心 素养 。 
棒 通 过 v 点 后 在 三 角形 obd 区 域 中 的 有 效 切割 长 度 志 与 (1) 由 法 拉 第 电磁 感应 定律 可 得 ,感应 电动 势 
时 间 ;+ 的 关系 ; | 已 =B1 
忆 =20( 计 二 ?其 中 的 取 值 范围 为 1s 过 1 过 1.2 s 人 @) | (2) 线 圈 中 的 感应 电流 三 生 
电流 ;与 时 间 ! 的 关系 式 | 及 
“ (1 一 | 拉力 大 小 等 于 安培 力 大 小 有 =B 夏 
站 1(1 ss 三 1.2 s) 
CE 四 | 拉力 的 功率 P= 右 = 
(2019 北京 理 综 ,22,16 分 ) 如 图 所 示 ,垂直 于 纸 面 的 匀 强 磁场 | 
磁感应 强度 为 B。 纸 面 内 有 一 正方 形 均 匀 金 属 线 框 wbcd ,其 边 | (3) 线 圈 中 边 电阻 R = 卫 
长 为 二 ,总 电阻 为 尺 ,ad 边 与 磁场 边界 平行 。 从 ud 边 刚 进入 磁 | 
场 直 至 jc 边 刚 要 进入 的 过 程 中 , 线 框 在 向 左 的 拉力 作用 下 以 | 时 间 三 二 
速度 匀速 运动 , 求 ; 5 
x xx xi ol 边 产生 的 焦耳 热 0=PRw= 
人 。。@ 思 路 分 析 “1. 线 框 进入 磁 场 的 过 程 中 ,ad 边 切 基 磁 感 线 产生 
2 国 | 感应 电动 势 ; 
人 2. 线 框 匀速 运动 ,拉力 等 于 安培 力 , 即 岂 = 及。 = 且 凡 ; 
x xx xx xl 3.ab 边 产生 的 焦耳 热 仅 为 整个 线 框 产生 的 焦耳 热 的 四 分 
1 之 一 。 
(1) 感 应 电动 势 的 大 小 一 ; 
(2) 拉力 做 功 的 功率 已; 
B 组 提升 题 组 


(2019 课 标 外 ,21,6 分 ) (多 选 ) 如 图 ,两 条 光滑 平行 金属 导轨 ; 2.(2019 课 标 几 ,19,6 分 ) (多 选 ) 如 图 ,方向 竖 直 向 下 的 义 强 磁 
固定 ,所 在 平面 与 水 平面 夹 角 为 b, 导 轨 电 阻 忽略 不 计 。 虚 线 ; ， 场 中 有 两 根 位 于 同一 水 平面 内 的 足够 长 的 平行 金属 导轨 ,两 相 
al vcd 均 与 导轨 垂直 ,在 中 与 ed 之 间 的 区 域 存在 垂直 于 导轨 ; ， 同 的 光滑 导体 棒 ob .cd 静止 在 导轨 上 。!= 0 时 , 棒 ob 以 初速 
所 在 平面 的 匀 强 磁场 。 将 两 根 相同 的 导体 棒 PO WAN 先后 自 } 。 度 w 向 右 滑动 。 运 动 过 程 中 ,ab ed 始终 与 导轨 垂直 并 接触 良 
导轨 上 同一 位 置 由 静止 释放 ,两 者 始终 与 导轨 垂直 且 接 触 良 ; ， 好 ,两 者 速度 分 别 用 w .om 表示 ,回路 中 的 电流 用 表示。 下 列 


好 。 已 知 P@ 进入 磁场 时 加 速度 恰好 为 零 。 从 PC 进入 磁场 开 ; 图像 中 可 能 正确 的 是 《 ) 
台 计 时 ,到 WN 离开 磁场 区 域 为 止 , 流 过 PQ 的 电流 随时 间 变 | dB 8 
化 的 图 像 可 能 正确 的 是 《 ) | /人 
站 有 二 
O 玫 O 玫 
| A B 
用 一 | 了 了 
人 A B C 
他 答 案 AD 本 题 为 电磁 感应 综合 应 用 中 的 双 棒 问题 ,考查 |; 0 0 
考生 的 综合 分 析 能 力 ,体现 了 模型 建构 .科学 推理 等 核心 素养 ; C D 
以 及 严谨 的 科学 态度 。 ! 慌 答 案 AC 本 题 考 查 法 拉 第 电磁 感应 定律 与 图 像 结合 的 问 


两 棒 均 由 同一 位 置 由 静止 释放 , 则 进入 磁场 时 ,两 棒 的 速 } ， 题 ,难度 较 大 ,要 求学 生 具 有 较 强 的 综合 分 析 能 力 ,很 好 地 体现 
度 相等 。 若 PO 棒 出 磁场 后 ,MN 棒 再 进入 磁场 , 则 WN 棒 做 匀 ;了 科学 推理 的 学 和 核心 素养 。 


速 运动 切割 磁 感 线 , 则 通过 PO 棒 上 的 电流 随时 间 变 化 的 图 像 ; 由 覃 次 定律 可 知 ob 棒 做 减速 运动 ,ed 棒 做 加 速 运动 , 即 凡 
为 A 图; 若 PO 棒 出 磁场 前 WN 棒 进 入 磁场 , 则 Po 棒 与 MN 棒 ; 减 小 , 增加 。 回 路 中 的 感应 电动 势 已 = BL(w -om ) ,回路 中 的 
在 磁场 中 做 加 速 运动 , 当 PO 棒 出 磁场 后 ,WMN 棒 切 制 磁 感 线 运 |  ，，， 巨 了 (mr-o) 、 

4 日; 7= 一 三 一 一 一 一 一 ， 局 9 0、 CQ 是 率 巧 
动 的 速度 比 进入 时 的 大 ,MAN 棒 做 减速 运动 ,通过 PO 棒 的 电流 | 电流 人 = 页- 页 关 路 ”的 导 作 乱 史 ,的 加 速度 天 小 
随时 间 变 化 的 图 像 应 为 D 图 。 | BE (wma) 昌 了 
@ 知 识 拓展 “ 若 PO 棒 刚 出 磁场 时 ,MN 棒 恰好 进入 磁场, 则 | 多 为 6- 而 -而 -1 站 于 和 二 总 小 可 知 ? 刻 修 ， 


PO 棒 上 一 直 会 有 电流 存在 。 ;所 以 吧 与 cd 的 o: 图 线 斜 率 减 小 ,7 也 非 线 性 减 小 ,所 以 A、C 
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正确 ,B、D 错误 。 ; 慌 答 案 AB 如 图 所 示 , 将 铜 圆 盘 等 效 为 无 数 Na 一 一 5S 
@ 思 路 分 析 “对 于 电磁 感应 中 的 图 像 间 题 ,解法 一 般 是 利用 物 ; “个 长 方形 线圈 的 组 合 , 则 每 个 线圈 绕 00' 轴 转 
理 规律 推出 v- 人 三 ! 的 函数 表达 式 ,对 照 图 像 得 出 结论 ;也 可 以 | 动 时 , 均 有 感应 电流 产生 ,这 些 感应 电流 产生 的 
利用 物理 规律 定性 地 分 析出 了 与 人 与 1 的 关系 ,利用 排除 法 ;磁场 对 小 磁 针 有 作用 力 ,从 而 使 小 磁 针 转动 起 < 


得 出 结论 。 来 ,可 见 A.B 均 正确 。 由 于 圆 盘面 积 不 变 ,与 
3.(2018 课 标 由 ,20,6 分 ) ( 多 选 ) 如 图 (a) ,在 同一 平面 内 固定 “; 。 磁 针 间 的 距离 不 变 , 故 整个 加 盘 中 的 磁 通 量 没 |o 


有 一 长 直 导线 PO 和 一 导线 框 RR,R 在 PQ 的 右 侧 。 导 线 Po 中 ; “有 变化 ,C 错误 。 圆 盘 中 的 自 由 电子 随 圆 盘 一 起 运动 形成 的 电 

通 有 正 弱 交流 电 冰 的 变化 如 图 (b) 所 示 , 规 定 从 @ 到 尸 为 电 } 流 的 磁场 ,由 安培 定 则 可 判断 在 中 心 方向 竖 直 向 下 ,其 他 位 置 

流 正方 向 。 导 线 框 尺 中 的 感应 电动 势 人 ) } 关于 中 心 对 称 , 此 磁场 不 会 导致 磁 针 转动 ,D 错误 。 

.(2015 课 标 儿 ,15,6 分 ) 如 图 ,直角 三 角形 金属 框 cbe 放置 在 
势 


己 1 5 
;。 匀 强 磁场 中 ,磁感应 强度 大 小 为 及 ,方向 平行 于 几 边 向 上 。: 
CD) 金属 框 绕 ol 边 以 角速度 w 逆 时 针 转 动 时 ,ob、c 三 点 的 电 


| 分 别 为 已 、. 忆 、 玉 。 已 知 pe 边 的 长 度 为 1。 下列 判断 正确 的 是 
@ ! ( ) 


图 人 ) 图 中 !  A.U.>U ,金属 框 中 无 电流 二 
A. 在 1 二 时 为 夫 8 .要 > 区 ,金属 框 中 电流 方向 沿 o-b-c-a 7 。 
! 1 < 
C.0=- BCw, 金 属 框 中 无 电流 | 


了 
B. 在 1= 本 时 改变 方向 


1 、 、 
D.Uwc = 本 Bow, 金属 框 中 电流 方 向 沿 c-c-b=-a 2 


| 念 答案 C 有 闭合 金属 框 在 匀 强 磁场 中 以 角速度 w 逆 时 针 转 
D. 在 :=7 了 时 最 大 , 且 沿 顺 时 针 方向 ; 。 动 时 , 穿 过 金属 框 的 磁 通 量 始终 为 零 ,金属 框 中 无 电流 。 由 右 
全 答案 AC 本 题 考 查 榴 次 定律 的 应 用 及 法 拉 第 电磁 感应 定 ; ， 手 定 则 可 知 忆 = 忆 < 已 ,A.B、D 选项 错误 ;ec 两 点 的 电势 差 


了 A; ， 
律 。 由 =! 图 像 可 知 , 在 1= 时 ,六 =0, 此 时 穿 过 导线 框 R 的 0=-Blow =- 了 BFPw, 选 项 C 正确 。 


C. 在 /= 了 时 最 大 , 且 沿 顺 时 针 方向 


HH 


厂 通 量 的 变化 率 2=0, 由 法 拉 第 电磁 感应 定律 可 知 ,此 时 导 | 。@ 思 路 点 拨 ”四 穿 过 全 属 框 的 磁 通 量 始终 为 零 ,没有 感应 电流 
导 | 产生 。 回 可 以 由 右手 定 则 判断 电势 高 低 。 回 感应 电动 芝 

线 框 及 中 的 感应 电动 势 为 0, 选 项 A 正确 ; 同 理 在 4= 二 和 :=T ;有 =BLos 
2 ， 6.(2018 课 标 儿 ,18,6 分 ) 如 图 ,在 同一 水 平面 内 有 两 根 平行 长 
时 , 爷 为 最 大 值 ,25 为 最 大 值 ,导线 杠 及 中 的 感应 电动 势 为 最 ; ”导轨 ,导轨 间 存 在 依次 相 邻 的 矩形 匀 强 磁场 区 域 ,区 域 宽度 均 


本 :为 也 磁感应 强度 大 小 相等 .方向 交替 向 上 向 下 。- 一 边 长 为 二 1 
大 值 ,不 改变 方向 ,选项 B 错误 ;根据 攀 次 定律 ,:= 本 时 ,导线 | 2 
RE ， ;的 正方 形 金属 线 框 在 导轨 上 向 左 匀速 运动 。 线 框 中 感应 电流 
框 及 的 感应 电动 势 的 方 向 为 顺 时 针 方 向 ,而 1 三 人 时 ,导线 杠 ， 随时 间 变化 的 正确 图 线 可 能 是 ( ) 
及 中 的 感应 电动 势 的 方向 为 道 时 针 方 向 ,选项 C 正确 ,选项 D ! 
错误 。 | 
@ 一 题 多 解 当 导 线 PO 中 电流 变 大 时 , 穿 过 导线 框 尺 的 磁 通 | 
量变 大 ,由 楞 次 定律 可 知 ,为 阻碍 磁 通 量变 大 , 尺 有 向 右 的 运动 ! 
趋势 ,根据 两 直 导 线 电 流 同 向 相 吸 , 异 向 相 斥 ,可 判断 尺 中 的 


电流 方向 。 同 理 ,可 判断 当 导 线 PO 中 电流 变 小 时 导线 框 尺 中 4 
的 电流 方向 。 ! 

4.(2015 课 标 | ,19,6 分 ) (多 选 ) 1824 | 9 
年 ,法 国 科学 家 阿拉 果 完 成 了 著名 的 二 


人 


C 


“ 贺 盘 实验 "。 实 验 中 将 一 铜 圆 盘 水 平 铜 图 盘 ”一 | 有 ee 本 

| | 答 D 题 考 查 则 有 =B7。 由 则 判定 , 线 框 
放置 ,在 其 中 心 正 上 方 用 敢 软 细 线 悬挂 -一 | We 
一 枚 可 以 自由 旋转 的 磁 针 ,如 图 所 示 。 二 国 m 向 左 移动 0~- 过 程 , 回 路 中 电流 方向 为 顺 时 针 , 由 互 =2BIw 可 知 ， 


实验 中 发 现 , 当 圆 盘 在 磁 针 的 磁场 中 绕 | | 
过 圆 盘 中 心 的 竖 直 轴 旋 转 时 , 磁 针 也 随 着 一 起 转动 起 来 ,但 略 | 
有 滞后 。 下 列 说 法 正确 的 是 (人 


出 


E 流 : 为 定 值 ; 线 框 向 左 移动 -~ 过 程 , 线 框 左右 两 边 产生 的 感 


0 应 电动 势 相抵 消 ,回路 中 电流 为 零 。 线 框 向 左 移 动 1- 了/ 过 程 ,加 
B. 圆 盘 内 的 涡 电 流产 生 的 磁场 导致 磁 针 转动 ;路 中 感应 电流 方向 为 道 时 针 。 由 上 述 分 析 可 见 ,选项 D 正确 。 
C. 在 圆 盘 转 动 的 过 程 中 , 磁 针 的 磁场 穿 过 整个 圆 盘 的 磁 通 量 发 |; @ 方 法 技巧 ”电磁 感应 中 图 像 问题 分 析 技 巧 

生 了 变化 由 方向 的 合理 性 可 直接 排除 错误 选项 ,如 果 需 要 ,再 定量 
D. 圆 盘 中 的 自由 电子 随 圆 盘 一 起 运动 形成 电流 ,此 电流 产生 的 “| 。 分 析 电 流 大 小 的 变化 情况 确定 正确 选项 。 

磁场 导致 磁 针 转动 FE 7 (2015 安徽 理 综 ,19 ,6 分 ) 如 图 所 示 ,abed 为 水 平 放置 的 平行 


“证 " 形 光滑 金属 导轨 ,间距 为 1 ,导轨 间 有 垂直 于 导轨 平面 的 


匀 强 磁场 ,磁感应 强度 大 小 为 也 ,导轨 电阻 不 计 。 已 知 金属 杆 | 人 加 

HMN 倾斜 放置 , 与 导轨 成 9 角 , 单 位 长 度 的 电阻 为 ,保持 金属 | 及 

杆 以 速度 ， 沿 平行 于 cd 的 方向 滑动 (金属 杆 滑动 过 程 中 与 导 | 式 中 及 为 电阻 的 阻 值 。 金 属 杆 所 受 的 安培 力 为 

轨 接 触 良好 ) 。 则 ( ) | =B17 @ 
本 因 金 属 杆 做 匀速 运动 ,由 牛顿 运动 定律 得 
| -Un 天 0 GO 
7 联 立 GOC) 式 得 


@ 解 题 指导 金属 杆 的 运动 分 为 两 个 过 程 , 进 入 磁 场 前 ,水 平 
方向 受 拉力 下 与 摩擦 力 的 作用 做 匀 加 速 运动 ,可 求 出 加 速度 w 
和 到 达 磁 场 左边 界 时 的 速度 ,进入 磁场 后 , 杆 做 匀速 直线 运动 ， 


有 1 


Sin O 


B. 电 路 中 感应 电流 的 大 小 为 卫 sm 根据 法 拉 第 电磁 感应 定律 , 求 出 电动 势 及 电路 中 的 电流 ,分 析 
人 8。 受 力 情况 ,由 牛顿 运动 定律 列 方程 求解 即 可 。 
C .金属 杆 所 受 安培 力 的 大 小 为 一 ， @ 解 题 思路 ”分别 分 析 人 金属 杆 在 两 个 过 程 中 的 受 力 情况 和 运 
;动情 况 ,第 一 个 过 程 的 末 速 度 即 为 第 二 个 过 程 匀速 运动 的 过 
D. 金 属 杆 的 热 功率 为 一 ! 。 度 ,结合 法 拉 第 电磁 感应 定律 得 到 瓦 ,再 根据 第 二 个 过 程 的 匀 
他 答案 B 人 金属 杆 WN 切割 磁 感 线 的 有 效 长 度 为 1, 产 生 的 感 ”加 远 动 列 方程 求 出 及。 
和 风 ， 9.(2016 课 标 几 ,25,20 分 ) 如 图 ,两 条 相距 ! 的 光滑 平行 金属 导 
应 电动 势 有 =Bi,A 错误 ;金属 杆 WMN 的 有 效 电阻 R= 玉 故 轨 位 于 同一 水 平面 ( 纸 面 ) 内 ,其 左 端 接 一 阻 值 为 及 的 电阻 ;一 
回路 中 的 感应 电流 六 书 _ 且 smnb_B 双 sinb 正确 .金属 村 与 导轨 季 直 的 金属 棒 置 于 两 导轨 上 ;在 电阻 ,导轨 和 金属 棒 中 
二 及 灵 ”人 间 有 一 面积 为 $ 的 区 域 ,区 域 中 存在 垂直 于 纸 面向 里 的 均匀 磁 
ER B1  B  Bosingb Bo 1 场 , 磁 感应 强度 大 小 巨 随时 间 /上 的 变化 关系 为 Bi = 双 , 式 中 大 
受到 的 委 闭 ab 了,C 和 错误 ;金属 计 | 为 常量 ;在 金属 枯 右 铅 还 有 一 匀 强 磁场 区 域 ,区 域 左边 界 MiN 


的 热 功 率 PR 0 开 _ sin 0 ， :pb 错误 。 (虚线 ) 与 导轨 垂直 ,磁场 的 磁感应 强度 大 小 为 B, ,方向 也 垂直 
广 sin 0 ;于 纸 面向 里 。 某 时 刻 ,金属 棒 在 一 外 加 水 平 恒 力 的 作用 下 从 毅 
8.( 2016 课 标 儿 ,24, 12 分 ) 如 图 ,水 平面 ( 纸 面 ) 内 间 蝗 为 ! 的 平 | 止 开始 向 右 运 动 , 在 加 时 刻 恰好 以 速度 wm 越过 WMN, 此 后 向 右 


行 金属 导轨 间接 一 电阻 ,质量 为 普 ` 长 度 为 ! 的 金属 杆 置 于 导 ; ， 做 匀速 运动 。 金 属 棒 与 导轨 始终 相互 垂直 并 接触 良好 ,它们 的 


罗 上 。;=0 时 ,金属 杆 在 水 平 向 右 .大 小 为 下 的 恒定 拉力 作用 } 电阻 均 忽略 不 计 。 求 

下 由 静止 开始 运动 。 时 刻 ,金属 杆 进入 磁感应 强度 大 小 为 | (1D) 在 4=0 到 :=i 时 间 间 隔 内 , 流 过 电阻 的 电荷 量 的 绝 
玉 方向 垂直 于 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 区 域 , 量 在 磁场 中 恰好 能 ; ”对 值 ; 

保持 匀速 运动 。 杆 与 导轨 的 电阻 均 忽 略 不 计 ,两 者 始终 保持 重 | (2) 在 时 刻 !(z>z ) 穿 过 回路 的 总 磁 通 量 和 金属 棒 所 受 外 
直 且 接触 良好 ,两 者 之 间 的 动 摩 氛 因 数 为 w。 重 力 加 速度 大 小 ; 加 水 平 恒 力 的 大 小 ， 

为 g。 求 ; 


(1) 金 属 杆 在 磁场 中 运动 时 产生 的 电动 势 的 大 小 ; 
(2) 电阻 的 阻 值 。 


jioS Bu 
必 2P1 | 念 答案 (DR (2)B1ou(t-5)+KSt (Bojoo+M) 
E 答 案 (1)Blu( 二 -we (2) 全 四 有 
肥 人 错 解 析 (1) 在 金属 棒 越 过 MXN 之 前 ,时 刻 穿 过 回路 的 磁 通 量 
会 解析 (1) 设 人 金属 杆 进入 磁场 前 的 加 速度 大 小 为 c, 由 牛顿 ;为 男 =Us @ 
第 二 定律 得 设 在 从 :时刻 到 i+A: 的 时 间 间 隔 内 ,回路 磁 通 量 的 变化 
ma= 丰 -Ung 中 ; 量 为 AG, 流 过 电阻 尺 的 电荷 量 为 Ay。 由 法 拉 第 电磁 感应 定 
设 人 金属 杆 到 达 磁 场 左边 界 时 的 速度 为 w, 由 运动 学 公式 有 | AG6 
机 ， 律 有 se=- 一 一 @O 
2=alu @) | Ai 
当 金 属 杆 以 速度 v 在 磁场 中 运动 时 ,由 法 拉 第 电磁 感应 定 ; we 
律 , 杆 中 的 电动 势 为 RE 
五 = 有 1 四 | ez Ad 
联 立 DOG 式 可 得 由 电流 的 定义 有 二 由 
BE=amu 人 (全 -gl] Q@ | 立 OGGG 式 得 1Aql = 全 Al @ 
(2) 设 金属 杆 在 磁场 区 域 中 匀速 运动 时 ,金属 杆 中 的 电流 由 @@ 式 得 ,在 :=0 到 ;=1 的 时 间 间 隔 内 , 流 过 电阻 尺 的 电 


为 了, 根据 欧姆 定律 ， 和 荷 量 9 的 绝对 值 为 
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101= 尽 
(2) 当 t>is 时 ,金属 棒 已 越过 MN。 由 于 金属 棒 在 WMN 右 | 
侧 做 匀速 运动 ,有 广 O | 


式 中 ,是 外 加 水 平 恒 力 ,下 是 匀 强 磁场 施加 的 安培 力 。 设 ; 


此 时 回路 中 的 电流 为 也 严 的 大 小 为 


=Bo17 @ :| 


此 时 金属 棒 与 WMN 之 间 的 距离 为 *=wm(t-5) OO :| 
匀 强 磁场 穿 过 回路 的 磁 通 量 为 @'= Bu 0 | 


回路 的 总 磁 通 量 为 , = @+G/ @ 


式 中 , 歼 仍 如 中 式 所 示 。 由 四 OO@d 式 得 ,在 时 刻 t>b) 
穿 过 回路 的 总 磁 通 量 为 


四 = Bioo(t 一 加 ) +AS 电 

在 ! 到 i+Ai 的 时 间 间 隔 内 ,总 磁 通 量 的 改变 A@ 为 

A 斩 =(B DAHAS)A; @ | 

由 法 拉 第 电磁 感应 定律 得 ,回路 感应 电动 势 的 大 小 为 

_|AG， 

| Ar 

由 欧姆 定律 有 7= 天 四 | 
1 

联 立 DBB@G 式 得 三 (Boot+MS) 四 | 


@ 解 题 指 导 (1) 人 金属 棒 在 0~i 时 间 内 ,由 于 圆 形 磁场 中 的 磁 | 
通 量变 化 而 引起 感应 电动 势 ,从 而 形成 感应 电流 ,由 电流 的 定 | 


义 式 可 以 求 出 流 过 电阻 的 电荷 量 的 绝对 值 。 


(2) 当 金 属 棒 越 过 MN 后 , 穿 过 回路 的 磁 通 量 由 两 部 分 组 | 
成 ;再 由 法 拉 第 电磁 感应 定律 等 知识 可 以 求 出 外 加 水 平 恒 力 的 | 


大 小 。 


@ 易 错 点 拨 (1) 在 计算 磁 通 量 时 ,用 的 是 左 侧 和 矩形 面积 ,而 


不 是 圆 形 磁场 面积 ,从 而 导致 出 错 。(2) 当 人 金属 棒 越 过 MMN 后 


计算 磁 通 量 时 ,得 出 的 金属 棒 与 MN 的 距离 S=zot, 从 而 导致 


出 错 。 


10.( 2017 天 津 理 综 ,12,20 分 ) 电磁 轨道 雹 利用 电流 和 磁场 的 作 
用 使 雹 弹 获 得 超 高 速度 ,其 原理 可 用 来 研制 新 武器 和 航天 运 
载 器 。 电 磁 轨 道 炮 示意 如 图 ,图 中 直流 电源 电动 势 为 下 ,电容 
器 的 电容 为 C。 两 根 国定 于 水 平面 内 的 光滑 平行 金属 导轨 间 | 


距 为 7, 电 阻 不 计 。 炮 弹 可 视 为 一 质量 为 到 \ 电 阻 为 尺 的 金属 


棒 WN ,垂直 放 在 两 导轨 间 处 于 静止 状态 , 并 与 导轨 良好 接 


触 。 首 先 开 关 $ 接 1, 使 电容 咒 完 全 充电 。 然 后 将 $ 接 至 2， 


电动 势 与 电容 器 两 极 板 间 的 电压 相等 时 ,回路 中 电流 为 零 ， 
MN 达到 最 大 速度 ,之 后 离开 导轨 。 问 : 


{ 吾 -本 
五 CC 

AN 

(1) 磁场 的 方向 ; 


(2)MN 刚 开 始 运动 时 加 速度 o 的 大 小 ; 
(3)MN 离开 导轨 后 电容 器 上 剩余 的 电荷 量 O 是 多 少 。 


E 答 案 (1) 见 解 折 (2) 人 (3) 生 0 


人 解析 “本题 考查 安 增 力 及 其 应 用 、 电 容器 、 动 量 定理 , 电 磁 


感应 定律 等 多 个 考点 的 综合 应 用 。 
(1) 垂直 于 导轨 平面 向 下 。 
(2) 电 容器 完全 充电 后 ,两 极 板 间 电压 为 已 , 兰 


冰 
6 
装 


o 


导轨 间 存 在 垂直 于 导轨 平面 .磁感应 强度 大 小 为 有 的 匀 强 磁 
场 (图 中 未 画 出 ) ,WN 开始 向 右 加 速 运动 。 当 WMN 上 的 感应 


2 时 ,电容 器 放电 , 设 刚 放电 时 流 经 WMN 的 电流 为 岂 有 
/二 中 
设 WMN 受到 的 安培 力 为 下 ,有 
下 =11B 
由 牛顿 第 二 定律 ,有 
下 =77Q 
关 立 DC)G) 式 得 
_ BO 
“7R 
(3) 当 电容 吉 充 电 完毕 时 , 设 电容 器 上 电荷 量 为 0,, 有 
Q@o=( 开 包 
开关 S 接 2 后 ,WMN 开始 向 右 加 速 运动 ,速度 达到 最 大 值 
ou 时 , 设 MN 上 的 感应 电动 势 为 下, 有 


由 


尼 =Bio @ 

依 题 意 有 

尼 = 扣 CO 

设 在 此 过 程 中 WN 的 平均 电流 为 1,WMN 上 受到 的 平均 安 
培 力 为 忆 , 有 

下 =11B @@ 

由 动量 定理 ,有 

FAi= 7 一 0 @ 

又 JA=0,-0 @ 

联 立 OOCBOd 式 得 

天 C2 尼 
CC 中 


@ 解 题 关 键 ”动量 定理 在 电磁 感应 中 的 应 用 

本 题 中 ,电容 器 的 放电 引起 电容 器 两 极 板 间 电 压 减 小 , 同 
时 MN 棒 加 速 产生 的 反 电动 势 增 大 , 故 回路 中 电流 逐渐 减 小 ， 
故 MN 棒 所 受 安 培 力 也 逐渐 减 小 ,所 以 对 WMN 棒 运 动 过 程 应 
用 动量 定理 时 ,安培 力 的 冲 量 应 用 平均 安培 力 乘 时 间 来 计算 ， 


max 


容器 放出 的 总 电荷 量 。 


11.(2018 天 津 理 综 ,12,20 分 ) 真空 管道 超 高 速 列 车 的 动力 系统 


是 一 种 将 电能 直接 转换 成 乎 动 动能 的 装置 。 图 1 是 某 种 动 力 
系统 的 简化 模型 ,图 中 粗 实 线 表 示 固 定 在 水 平面 上 间距 为 7 
的 两 条 平行 光滑 金属 导轨 ,电阻 忽略 不 计 。cb 和 cd 是 两 根 与 
导轨 垂直 长度 均 为 /电阻 均 为 尽 的 金属 棒 , 通 过 绝缘 材料 
固定 在 列车 底部 ,并 与 导轨 良好 接触 ,其 间距 也 为 7, 列 车 的 总 
质量 为 疾 。 列 车 启动 前 ,ab cd 处 于 磁感应 强度 为 了 的 匀 强 
磁场 中 ,磁场 方向 垂直 于 导轨 平面 向 下 ,如 图 1 所 示 。 为 使 列 
车 启动 , 需 在 WN 间 连 接 电动 势 为 天 的 直流 电源 ,电源 内 阻 
及 导线 电阻 忽略 不 计 。 列 车 启动 后 电源 自动 关闭 。 

(1) 要 使 列车 向 右 和 运行 ,启动 时 图 1 中 MV 哪个 接 电源 
正极 ,并 简要 说 明理 由 ; 

(2) 求 刚 接 通电 源 时 列车 加 速度 wo 的 大 小 ; 

(3) 列 车 减速 时 , 需 在 前 方 设置 如 图 2 所 示 的 一 系列 磁 感 
应 强度 为 瑟 的 匀 强 磁场 区 域 ,磁场 宽度 和 相 邻 磁场 间距 均 大 于 
1/。 若 某 时 刻 列车 的 速度 为 w ,此 时 尼 .cd 均 在 无 磁场 区 域 , 试 
讨论 :要 使 列车 停 下 来 ,前方 至 少 需要 多 少 块 这 样 的 有 界 磁场 ? 


T 


演 总 


E@ 答 案 (1) 见 解析 〈2)22A (3) 见 解析 


仿 解 析 本题 考查 左手 定 则 .安培 力 ,法拉第 电磁 感应 定律 、 
动量 定理 等 。 


接 电源 正极 。 
(2) 由 题 意 ,启动 时 ol .cd 并 联 , 设 回路 总 电阻 为 Rs ,由 
电阻 的 串 并 联 知识 得 


2 
设 回路 总 电流 为 ,根据 闭合 电路 欧姆 定律 有 


设 两 根 爹 属 棒 所 受 安培 力 之 和 为 严 有 
下 =1B 
根据 牛顿 第 二 定律 有 


下 =77Q 人 ， 


联 立 ODCG)B)@ 式 得 
_ 28 


77 民 


变化 为 A@ ,平均 感应 电动 势 为 玉 ,由 法 拉 第 电磁 感应 定律 有 


尼 _A9 

Ar 

其 中 
A 功 =P2 @ | 
设 回路 中 平均 电流 为 也 ,由 闭合 电路 欧姆 定律 有 

了 4 

/= 区 

设 cd 受到 的 平均 安培 力 为 玉 , 有 

有 到 =7 要 OO ; 
以 向 右 为 正方 向 , 设 Ai 时 间 内 cd 受 安培 力 冲 量 为 由 ,有 ;| 
1= 一 Ai 中 


同 理 可 知 , 回 路 出 磁场 时 史 受 安 培 力 冲 量 仍 为 上 述 值 ， 
设 回路 进出 一 块 有 界 磁场 区 域 安培 力 冲 量 为 矶 ,有 


厂 =27 @ :; 
设 列车 停 下 来 受到 的 总 冲 量 为 户 ,由 动量 定理 有 
1 三 0 一 20 人 | 
联 立 OCOBIOdODC 式 得 | 
7 TO0 慌 
万 BF 


讨论 : 知 7 恰 为 整数 , 设 其 为 m, 则 需 设 置 块 有 界 磁场 ; 


0 


7 7 
若 玉 不 是 整数 , 设 王 的 整数 部 分 为 V, 则 需 设置 N+1 块 有 界 
磁场。 @ 
12.(2019 江苏 单 科 ,14,15 分 ) 如 图 所 示 , 匀 强 磁场 中 有 一 个 用 | 
软 导线 制 成 的 单 臣 闭合 线圈 ,线圈 平面 与 磁场 垂直 。 已 知 线 | 


圈 的 面积 S=0.3 m 电阻 R= 0.6 9 ,磁场 的 磁感应 强度 五 = 


0.2 T。 现 同时 向 两 侧 拉动 线圈 ,线圈 的 两 边 在 Al=0.5s 时间 | 


内 合 到 一 起 。 求 线圈 在 上 述 过 程 中 
(1) 感 应 电动 势 的 平均 值 已; 
(2) 感 应 电流 的 平均 值 7 并 在 图 中 标 出 电流 方向 ; 
(3) 通 过 导线 横 截 面 的 电荷 量 9。 


(1) 列车 要 向 右 运动 , 安培 力 方向 应 向 右 。 根 据 左手 定 | 
则 , 接 通电 源 后 ,金属 棒 中 电流 方向 由 e 到 从 由 < 到 d, 故 M | 


@ 
(3) 设 列车 减速 时 ,cd 进入 磁场 后 经 Ar 时 间 中 恰好 进 
入 磁场 ,此 过 程 中 穿 过 两 金属 棒 与 导轨 所 围 回路 的 磁 通 量 的 |; 


e 


， 13.(2019 天 津 理 综 ,11,18 分 ) 如 图 所 示 , 固 定 在 水 平面 上 间距 


6 


义 X X 义 X 义 
义 义 义 义 
义 义 义 义 
义 X X 义 义 义 


他 答 案 (1)0.12V (2)0.2 A 见解 析 图 (3)0.1C 

怨 解 析 “本题 考 杏 了 法 拉 第 电磁 感应 定律 中 回路 面积 变化 的 
情况 ,考查 了 学 生 的 理解 能 力 及 简单 的 分 析 与 综合 能 力 , 体 现 
了 科学 思维 中 的 科学 推理 素养 要 素 。 


(D) 感应 电动 势 的 平均 值 瑟 = 
磁 通 量 的 变化 A@G@=BAS 

JS 
解 得 8E=- ,代入 数 据 得 忆 =0.12 V 


(2) 平 均 电流 7 去 


代入 数据 得 [=0.2 A( 电 流 方向 见 图 ) 
7 


(3) 电 荷 量 y=7A; 

代入 数据 得 4=0.1C 
@ 解 题 指导 “本题 中 导线 切割 磁 感 线 的 有 效 长 度 在 变化 , 故 
不 能 利用 已 =Bj 计算 感应 电动 势 ,而 需要 利用 磁 通 量 的 变化 
率 来 计算 。 


为 7 的 两 条 平行 光滑 金属 导轨 ,垂直 于 导轨 放置 的 两 根 金属 
棒 MN 和 PO 长 度 也 为 /电阻 均 为 尺 , 两 棒 与 导轨 始终 接触 良 
好 。MAN 两 端 通过 开关 $ 与 电阻 为 尺 的 单 丰 金 属 线圈 相连 ， 
线圈 内 存在 竖 直 向 下 均匀 增加 的 磁场 , 磁 通 量变 化 率 为 常量 
。 岁 中 虚线 右 侧 有 垂直 于 导轨 平面 向 下 的 匀 强 磁场 ,磁感应 
强度 大 小 为 B。POo 的 质量 为 mm, 金 属 导 轨 足 够 长 .电阻 忽略 
不 计 。 

(1) 闭 合 S, 若 使 Po 保持 静止 , 需 在 其 上 加 多 大 的 水 平 
恒 力 忆 , 并 指出 其 方向 ; 

(2) 断 开 S,PO 在 上 述 恒 力作 用 下 ,由 静止 开始 到 速度 大 
小 为 "的 加 速 过 程 中 流 过 Po 的 电荷 量 为 4, 求 该 过 程 安培 力 
做 的 功 丈 。 


辽 


@ 答 案 (1)35 方向 水 平 向 

《2) 7 -本 全 
区 解析 “ 木 题 考查 电磁 感应 中 的 电路 问题 及 能 量 问题 ,难度 
较 大 ,正确 解答 本 题 需要 很 强 的 综合 分 析 能 力 ,体现 了 学 生 的 
科学 推理 与 科学 论证 的 素养 要 素 。 


图 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


(1) 设 线 轿 中 的 感应 电动 势 为 瑟 , 由 法 拉 第 电磁 感应 定律 |; 


A9 


8E=A , 则 1 
尼 = 中 
设 Po 与 WMAN 并 联 的 电阻 为 Rif ,有 | 
及 | 
Rr= 本 @ | 
闭合 S$ 时 , 设 线圈 中 的 电流 为 7, 根据 闭合 电路 欧姆 定 
律 得 
交 
Ri TR 
设 PO 中 的 电流 为 已 ,有 
Ju= 了 1 由 
设 PO 受到 的 安培 力 为 Fe ,有 
Fe = B1oo 加 | 
保持 PO 静止 ,由 受 力 平衡 ,有 
下 = 大 
联 立 DGOGGO 式 得 
而 
3 及 
方向 水 平 向 右 


(2) 设 PO 由 静止 开始 到 速度 大 小 为 的 加 速 过 程 中 ,PO 


运动 的 位 移 为 x, 所 用 时 间 为 Ai, 回路 中 的 磁 通 量变 化 为 AG， 


oO | 


平均 感应 电动 势 为 五 ,有 


二 AO 

5 

其 中 

AGOD=Bix GO) 

设 PO 中 的 平均 电流 为 刀 有 

- 瑟 

/= 藉 人 0 

根据 电流 的 定义 得 

7 

= 蕊 加 

由 动能 定理 ,有 

PerW= 了 mas-0 人 电 

关 立 COdODD 式 得 

1 ，2 

下 一 7 3 0 NE 
@ 知 识 拓展 ”电磁 感应 与 电路 问题 中 经 常用 到 的 一 个 导出 公 
式 :4=22 如 果 闭 合 回路 是 一 个 单 压 线圈 (=1), 则 09= 


2 中 为 线圈 下 数 ,AG 为 线圈 中 磁 通 量 的 变化 


量 , 民 为 闭合 回路 的 总 电阻 。 


C 组 教师 专用 题 组 


L(2014 课 标 上 | ,14;6 分 ) 在 法 拉 第 时 代 , 下 列 验 证 “由 磁 产 生 ; 


电 ” 设 想 的 实验 中 ,能 观察 到 感应 电流 的 是 《 ) 

A. 将 绕 在 磁铁 上 的 线圈 与 电流 表 组 成 一 闭合 回路 ,然后 观察 电 
流 表 的 变化 

B. 在 一 通电 线圈 旁 放 置 一 连 有 电流 表 的 闭合 线圈 ,然后 观察 电 
流 表 的 变化 

C. 将 一 房间 内 的 线圈 两 端 与 相 邻 房间 的 电流 表 连 接 , 往 线圈 中 
插入 条 形 磁铁 后 ,再 到 相 邻 房间 去 观察 电流 表 的 变化 


圈 通 电 或 断 电 的 瞬间 ,观察 电流 表 的 变化 
候 答 案 D 将 绕 在 磁铁 上 的 线圈 与 电流 表 组 成 一 闭合 回路 ， 


不 符合 题 意 ;在 一 通电 线圈 旁 放 置 一 连 有 电流 表 的 闭合 线圈 


形 磁 铁 后 ,再 到 相 邻 房间 去 观察 电流 表 时 , 磁 通 量 已 不 再 变化 ， 


学 


电流 ,选项 D 符合 题 意 。 


应 


导体 回路 中 就 有 感应 电流 。 


2.(2014 课 标 .1 ,18,6 分 ) 如 图 (a) ,线圈 ob .cd 绕 在 同一 软 铁 芯 


上 。 在 吧 线 轿 中 通 以 变化 的 电流 。 用 示波器 测 得 线圈 cd 间 


电压 如 岁 (b) 所 示 。 已 知 线圈 内 部 的 磁场 与 流 经 线圈 的 电流 
成 正比 , 则 下 列 描述 线圈 og 中 电流 随时 间 变 化 关系 的 图 中 ,可 ;| 


能 正确 的 是 人 ) 


D. 绕 在 同一 铁 环 上 的 两 个 线圈 ,分别 接 电源 和 电流 表 , 在 给 线 | 


因 线圈 中 的 磁 通 量 没有 变化 , 故 不 能 观察 到 感应 电流 ,选项 A | 


时 ,如 果 通 电线 圈 通 以 恒定 电流 ,产生 不 变 的 磁场 , 则 在 另 -一线 
圈 中 不 会 产生 感应 电流 ,选项 B 不 符合 题 意 ; 在 线圈 中 插入 条 | 


因此 也 不 能 观察 到 感应 电流 ,选项 C 不 符合 题 意 ; 绕 在 同一 铁 
环 上 的 两 个 线 轩 ,在 给 一 个 线圈 通电 或 断 电 的 瞬间 ,线圈 产生 
的 磁场 变化 ,使 穿 过 另 一 线圈 的 磁 通 量变 化 ,因此 ,能 观察 到 感 


@ 解 题 关 键 ”只 要 穿 过 闭合 导体 回路 的 磁 通 量 发 生变 化 ,闭合 


仿 答 案 C _ A 选项 中 只 有 电流 方向 改变 的 瞬间 ,线圈 cd 间 才 
会 产生 电压 ,其 他 时 间 cd 间 电 压 为 零 ,不 符合 题 意 , 故 A 选项 
错误 。 通 电线 圈 中 产生 的 磁场 有 = 态 (8 为 比例 系数 ) ;在 另 一 
线圈 中 的 磁 通 量 @=B8S= 访 $, 由 法 拉 第 电磁 感应 定律 可 知 ,在 
另 一 线圈 中 产生 的 感应 电动 势 刀 = 2 ,由 图 (b) 可知 ,1Uu1 


， 
夺 


ADO Ai 、 口 
不 变 , 则 生 不 变故 民 不 变 , 故 选项 B .D 错误 ,C 正确 。 


@ 审 题 点 拨 ”@D 线 圈 o 和 cd 绕 在 同一 软 铁 芯 上 ,两 线圈 中 磁 
通 量 的 变化 情况 一 致 。@2)ab 线圈 因 电 生 磁 ,cd 线圈 因 磁 生 电 。 
@@ 结 合法 拉 第 电磁 感应 定律 分 析 判 断 。 

人 NE 司 本 是 以 交 压 器 为 栽 体 , 用 图 像 语言 描述 原 、 副 线 图 中 
电压 电流、 磁场 随时 间 的 变化 关系 。 要 求学 生 明 确 图 像 六 要 
素 即 点 、 线 、 面 、 轴 、 斜 率 、 截 距 的 实际 物理 意义 。 图 像 语言 作为 
描述 物理 情景 的 三 种 语言 之 一 ,是 永恒 的 考查 热点 。 


3.(2015 山东 理 综 ,17,6 分 ) (多 选 ) 如 图 ,一 均匀 
金属 圆 盘 绕 通过 其 圆心 且 与 盘面 垂直 的 轴 逆 时 
针 匀 速 转动 。 现 施加 一 垂直 穿 过 圆 盘 的 有 界 匀 
强 磁 场 , 圆 盘 开始 减速 。 在 圆 盘 减速 过 程 中 ,以 
下 说 法 正确 的 是 《 ) 
A. 处 于 磁场 中 的 圆 盘 部 分 ,靠近 圆心 处 电势 高 

B. 所 加 磁场 越 强 越 易 使 圆 盘 停 止 转动 

C. 若 所 加 磁场 反 向 , 圆 盘 将 加 速 转动 

D. 若 所 加 磁场 穿 过 整个 圆 盘 , 圆 盘 将 匀速 转动 


人 答案 ABD 根据 右手 定 则 ,处 于 磁场 中 的 圆 盘 部 分 ,感应 
电流 从 靠近 辆 盘 边 缘 处 流向 靠近 圆心 处 , 故 靠近 圆心 处 电势 


瑟 2 疡 
六 ,磁场 越 强 , 安 增 力 越 大 ,B 正确 ; 


磁场 反 向 时 ,安培 力 仍 是 阻力 ,C 错误 ; 若 所 加 磁场 穿 过 整个 贺 


高 ,A 正确 ;安培 力 玉 = 


盘 , 则 磁 通 量 不 再 变化 ,没有 感应 电流 ,安培 力 为 零 , 故 圆 盘 不 


受阻 力作 用 ,将 匀速 转动 ,D 正确 。 
4.(2018 江苏 单 科 ,9,4 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 , 竖 直 放 置 的 


“ 门 | " 形 光 滑 导 轨 宽 为 了 ,矩形 匀 强 磁场 工 .下 的 高 和 间距 均 


为 4 ,磁感应 强度 为 有 。 质 量 为 普 的 水 平 金属 杆 由 静止 释放 ， 
进入 磁场 和 开 时 的 速度 相等 。 金 属 杆 在 导轨 间 的 电阻 为 尺 ， 
与 导轨 接触 良好 ,其 余 电阻 不 计 , 重 力 加 速度 为 g。 金 属 杆 

《 ) 


A. 刚 进入 磁场 工时 加 速度 方向 竖 直 向 下 
B. 穿 过 磁场 工 的 时 间 大 于 在 两 磁场 之 间 的 运动 时 间 
C. 穿 过 两 磁场 产生 的 总 热量 为 4mgd 


D .释放 时 距 磁 场 上 边界 的 高 度 帮 可 能 小 于 2 


应 用 。 要 使 杆 进入 磁场 和 下 时 的 速度 相等 , 杆 刚 进 入 磁场 


做 加 速度 减 小 的 减速 运动 ,在 两 磁场 之 间 做 ec=g 的 勺 加 速 运 


动 ,运动 过 程 如 图 所 示 ( 其 中 w 为 杆 刚 进入 工时 的 速度 ,w 为 
杆 刚 出 工时 的 速度 ) ,图 线 与 时 间 轴 所 围 的 面积 表示 位 移 ,两 | 


段 运动 的 位 移 相 等 , 则 握 >2-5 , 故 B 正确 。 对 杆 从 进入 磁场 I 


1 ! 
至 刚 穿 出 磁场 开 的 过 程 应 用 动能 定理 得 mg ' 3d+Wz = 二 mo- | 
ee ”” | 7(2016 江苏 单 科 ,6,4 分 ) (多 选 ) 电 吉他 中 电 拾 音 器 的 基本 结 


2 
村 mi ,对 杆 穿 过 两 磁场 之 间 的 过 程 应 用 动能 定理 得 med = 
1 
2 


1 生 | | 从 
mol 本, 解 得 Wex = 一 4mgd, 由 功能 关系 得 0= -Res= 
12 有 1 7178 及 5 、 
=mgo=5, 代 入 = 二 得 1= 二 ,因为 杆 刚 进 入 
msoi= 素 疡 , 代 元 得 4= 35875， 因 为 杆 刚 进 


三 
尺 


I 时 必须 做 减速 运动 , 故 一 定 有 h>2 和 5 , 故 D 错误 。 


个 


区 答案 BC 本 题 考 埋 电 磁感应 与 动力 学 能量 问 题 的 综合 


时 必须 减速 运动 ,加 速度 方向 竖 直 向 上 , 故 A 错误 。 杆 在 工区 


4mgd, 故 C 正确 。 若 杆 刚 进入 磁场 工时 丛 好 匀速 , 则 有 | 


@@ 疑 难 突破 (1) 利 用 uv-! 图 像 分 析 运 动 过 程 和 运动 时 间 , 可 
以 化 难为 易 。 

(2) 对 于 D 选项 ,以 杆 刚 进 入 工时 恰好 匀速 运动 作为 参 
有 照 , 问 题 便 迎刃而解 。 


5 (2013 课 标 ‖ ,19,6 分 ) (多 选 ) 在 物理 学 发 展 过 程 中 ,观测 、 


实验 假说 和 逻辑 推理 等 方法 都 起 到 了 重要 作用 。 下 列 叙 述 符 

合 史实 的 是 ( ) 

A. 奥 斯 特 在 实验 中 观察 到 电流 的 磁 效 应 ,该 效应 揭示 了 电 和 磁 
之 间 存 在 联系 

B. 安 培根 据 通电 螺 线 管 的 磁场 和 条 形 磁铁 的 磁场 的 相似 性 , 提 

出 了 分 子 电流 假说 

C. 法 拉 第 在 实验 中 观察 到 ,在 通 有 恒定 电流 的 静止 导线 附近 的 

固定 导线 圈 中 ,会 出 现 感应 电流 

D. 楞 次 在 分 析 了 许多 实验 事实 后 提出 ,感应 电流 应 具有 这 样 的 方 

向 , 即 感应 电流 的 磁场 总 要 阻碍 引起 感应 电流 的 磁 通 量 的 变化 

全 答 案 ABD 通 有 恒定 电流 的 静止 导线 附近 产生 的 磁场 是 

不 变 的 ,在 其 附近 的 固定 导线 圈 中 没有 磁 通 量 的 变化 ,因此 ,不 

会 出 现 感应 电流 ,选项 C 错误 。 

全 对 于 中 学 物理 中 的 经 典 实验 及 有 历史 性 贡献 的 科学 

家 均 应 有 正确 的 认 知 。 

( 2016 浙江 理 综 ,16,6 分 ) 如 图 所 示 ,a、 两 个 闭合 正方 形 线 

圈 用 同样 的 导线 制 成 , 臣 数 均 为 10 熙 , 边 长 .=34 ,图 示 区 域 

内 有 垂直 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 , 且 磁 感应 强度 随时 间 均 匀 增 


大 ,不 考虑 线圈 之 间 的 相互 影响 , 则 人 ) 
xX xx x x xx x 
x|x x |x X 


义 义 义 义 义 义 


X X G X X X X 
A. 两 线圈 内 产生 顺 时 针 方向 的 感应 电流 
B.c 线圈 中 感应 电动 势 之 比 为 9: 1 
C.a 2 线圈 中 感应 电流 之 比 为 3:4 
D.a 线圈 中 电功率 之 比 为 3: 1 
个 答 案 B 磁场 均匀 增 大 , 穿 过 两 线圈 的 磁 通 量 增 大 ,根据 
椤 次 定律 可 知 两 线圈 内 会 产生 逆 时 针 方向 的 感应 电流 ,选项 A 


RE 本 AG  AB， PP 
错误 ; 由 法 拉 第 电磁 感应 定律 忆 =m 六 时 


,选项 B 正确 ;由 电阻 定律 民 


王 | 


蚜 


五 a 
路 欧姆 定律 可 得 7= 页 , 即 7 


也 


一 | 
加 | 


= 
本 
尼 ， 玉 ， 


太 ， P， 有 玉民 27 
得 一 = 1 ,选项 D 错误 。 


卫 = 导 = 一 X 一 = 
玉 人 记 天 及。 1 


构 如 图 所 示 ,磁体 附近 的 金属 弦 被 磁化 ,因此 艾 振 动 时 ,在 线圈 
中 产生 感应 电流 ,电流 经 电路 放大 后 传送 到 音箱 发 出 声音 。 下 
列 说 法 正确 的 有 《 ) 


2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


B. 取 走 磁 体 , 电 吉他 将 不 能 正常 工作 

C. 增 加 线圈 下 数 可 以 增 大 线圈 中 的 感应 电动 执 

D. 弱 振动 过 程 中 ,线圈 中 的 电流 方向 不 断 变 化 

念 答案 BCD 铀 质 孩 无 法 被 磁化 ,不 能 产生 磁场 引起 线圈 中 


梯 通 量 的 变化 从 而 产生 感应 电流 ,所 以 铜 质 蓄 不 能 使 电 吉他 正 
常 工作 , 故 A 项 错误 ; 取 走 磁体 ,金属 弦 无 法 被 磁化 ,线圈 中 不 


AG ! 
会 产生 感应 电流 ,B 项 正确 ;由 巨 =n 从 知 ,C 项 正确 ;金属 弦 


来 回 振动 ,线圈 中 磁 通 量 不 断 增 加 或 减 小 ,电流 方向 不 断 变化 ， 
D 项 正确 。 


@ 易 错 点 拨 ”有 些 学 生 受 生活 中 吉他 铜 质 弦 的 影响 , 误 选 A | 
项 ,这 就 提醒 我 们 解 题 一 定 要 结合 所 学 的 物理 知识 ,深入 思考 | 


推理 ,不 要 赁 想象 。 
@ 失 分 警示 铜 质 材料 不 能 被 磁化 , 铜 质 纺 振 动 时 不 会 在 线圈 
中 产生 感应 电动 势 。 


久 


形 金属 框 水 平 放置 ,光滑 、 竖 直 玻璃 挡 板 妃 .P 固定 在 框 上 ,也 、 


不 计 形变 。 则 人 


Ai=1s 时 ,金属 杆 中 感应 电流 方向 从 C 到 姜 
B.i=3 s 时 ,金属 杆 中 感应 电流 方向 从 刀 到 C 
C.i=1s 时 ,金属 杆 对 挡 板 已 的 压力 大 小 为 0.1 N 
D.:=3 s 时 ,金属 杆 对 挡 板 互 的 压力 大 小 为 0.2 N 


他 答案 AC 据 已 知 B=(0.4-0.20)T 可 知 !=1s w AR | 


时 ,正方 向 的 磁场 在 减弱 ,由 椤 次 定律 可 判定 电流 60。 
方向 为 由 C 到 刀 ,A 项 正确 。 同 理 可 判定 B 项 错误 。 羡 、 


AGD 1AB 
,=1。 时 感应 电动 势 有 = -122 


Al Ai 


. S .sin 30"= 2 


0.1V,1=E/R=1A, 安 培 力 F =B1=02 N, 对 杆 受 力 分 析 如 | 2 0 全 
图 ,可 知 忆 "= cos 60*=0.1 N, 由 牛顿 第 三 定律 知 ,C 项 正 10.(2017 上 海 单 科 ,20,16 分 ) 如 图 ,光滑 平行 金属 导轨 间距 为 


确 。 同 理 可 得 ;= 3 s 时 对 挡 板 玉 的 压力 大 小 为 01N,D 项 | 


错误 。 


全 本 是 以 全 属 杠 和 人 金属 杆 为 栽 体 ,考查 了 安培 力 、 楞 次 


定律 .感应 电动 势 、 受 力 分 析 、 物 体 受 力 平衡 、 正 交 分 解 等 知识 


的 综合 运用 能 力 。 同 时 要 求 考生 注意 数学 运算 能 力 的 发 挥 和 


运用 。 综 合 性 强 ,难度 较 大 。 要 求 考 生 认 真 、 细 致 ,稳妥 应 答 。 


9.(2016 四 川 理 综 ,7,6 分 )( 多 选 ) 如 图 所 示 , 电 阻 不 计 间距 为 
1 的 光滑 平行 金属 导轨 水 平 放置 于 磁感应 强度 为 有 .方向 竖 直 | 
向 下 的 匀 强 磁场 中 ,导轨 左 端 接 一 定 值 电阻 R。 质 量 为 几 . 电 | 
阻 为 的 金属 棒 MN 置 于 导轨 上 ,受到 垂直 于 金属 棒 的 水 平 外 | 
力 忆 的 作用 由 静止 开始 运动 ,外 力 及 与 金属 棒 速 度 " 的 关系 是 


=Fo+io(Fo 尖 是 常量 ) ,金属 棒 与 导轨 始终 垂直 且 接触 良好 。 


金属 棒 中 感应 电流 为 受 到 的 安培 力 大 小 为 败 , 电 阻 尺 两 端 | 
的 电压 为 ,感应 电流 的 功率 为 P, 它 们 随时 间 ， 变化 图 像 可 | 


能 正确 的 有 人 ) 


(2014 四 川 理 综 ,6,6 分 ) (多 选 ) 如 图 所 示 ,不 计 电阻 的 光滑 U | 


忆 的 间距 很 小 。 质 量 为 0.2 kg 的 细 金 属 杆 CD 恰好 无 挤 压 地 
放 在 两 挡 板 之 间 ,与 金属 框 接触 良好 并 围 成 边 长 为 1 m 的 正方 
形 ,其 有 效 电阻 为 01 O。 此 时 在 整个 空间 加 方向 与 水 平面 成 ; 
30* 角 有 与 金属 杆 垂直 的 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 随时 间 变化 规 | 
律 是 B= (0.4-0.20)T, 图 示 磁 场 方向 为 正方 向 。 框 . 挡 板 和 杆 


1 
XIX X X X X 
斑 
| X X X X 
XIX X X X X 
N 
| | 下 | 
O O 中 O 扣 
A B C D 
仿 答 案 BC 人 金属 棒 MXN 相当 于 电源 ,其 感应 电动 势 忆 =B1， 
5 有 1 
感应 电流 1= 二 即 1eew 
民 +7 
已 2727 
及 =B1N=T 即 :Phece 
已/ 
Da= 太 =TR 即 :Unece 
瓦 27272 
P= 天 = 一 即 :Peco 
民 +7 
对 金属 棒 MV:F-=ma 
殖 2 疡 
下 三 7Q 


已/ 
Pi+(- 
民 +7 


若 人 - 纯 >0, 随 着 * 增 大 ,o 也 增 大 ,村 做 加 速度 增 大 的 加 
速 运动 ,B 项 正确 。 

若 人 -4 <0, 随 着 * 增 大 ,o 减 小 , 傣 做 加 速度 减 小 的 加 速 
运动 , 当 wa=0 时 ," 达到 最 大 后 保持 不 变 ,C 项 正确 ,A 项 错误 。 


六 
-证 


2 下 
若 R=0 则 0 金属 棒 做 匀 加 速 运动 


古 2 忆 
则 v=ow,P= 严 = 语 
@ 深 度 解析 “方法 技巧 : 先 分 别 得 出 太太 UP 与 吕 的 关系 ， 
然后 对 棒 MN 受 力 分 析 , 由 牛顿 第 二 定律 列 方程 ,最 后 分 情况 
讨论 棒 MAN 的 运动 情况 ,根据 各 量 与 v 的 关系 讨论 得 各 量 与 时 
间 的 关系 图 像 。 
全 本 题 考 者 了 了 电磁 感应 ,通电 导体 在 磁场 中 的 运动 以 及 
物理 规律 与 图 像 的 结合 问题 ,要 求 考 生 有 较 强 的 综合 能 力 。 


2 
他 电 
关 ,D 项 错误 。 


了 ,与 水 平面 夹 角 为 9, 两 导轨 上 端 用 阻 值 为 尺 的 电阻 相连 ,该 
装置 处 于 磁感应 强度 为 妃 的 义 强 磁场 中 ,磁场 方向 垂直 于 导 
轨 平 面 。 质 量 为 普 的 金属 杆 o 以 沿 导 轨 平 面向 上 的 初速 度 
2 从 导轨 底 端 开 始 运动 ,然后 又 返回 到 出 发 位 置 。 在 运动 过 
程 中 ,at 与 导轨 垂直 且 接 触 良 好 ,不 计 og 和 导轨 的 电阻 及 空 
气 阻 力 。 


7 
始 运动 时 的 加 速度 w; 
(2) 分 析 并 说 明 ob 在 整个 运动 过 程 中 速度 .加 速度 的 变 
化 情况 ; 
(3) 分 析 并 比较 olg 上 滑 时 间 和 下 滑 时 间 的 长 短 。 


(1) 求 wp 


见解 析 
本 题 考查 电磁 感应 .闭合 电路 欧姆 定律 。 动 力学 分 


他 答 案 
低 解 析 


工 |. 


析 能 量 转化 与 守恒 定律 。 
(1) 利 用 攀 次 定律 ,对 初始 状态 的 唉 受 力 分 析 得 : 


7n& Sin 0+ 有 了 =7na 
对 回路 分 析 
已 DB1onv 
三 
及 民 
联 立 OO 得 
Bon 
Q=g sin 全 
(2) 上 滑 过 程 ; 
由 第 (1) 问 中 的 分 析 可 知 , 上 滑 过 程 加 速度 大 小 表达 | 
式 为 : 
， 2727 
QwL=g& Sin 0 - 


上 滑 过 程 ,ao 反 向 ,做 减速 运动 。 利 用 @@ 式 , 减 小 则 。 


减 小 ,可 知 , 杆 上 滑 时 做 加 速度 逐渐 减 小 的 减速 运动 。 
下 滑 过 程 ; 
由 牛顿 第 二 定律 ,对 ol 受 力 分 析 得 ; 


7。 开 

of 与 同 向 ,ob 做 加 速 运动 。 

由 @O 得 v 增加 ,af 减 小 ， 

杆 下 滑 时 做 加 速度 减 小 的 加 速 运动 。 


(3) 设 己 点 是 上 滑 与 下 滑 过 程 中 经 过 的 同一 点 已 ,由 能 | 


量 转化 与 守恒 可 知 : 
1 ， 1  ， 
OP 上 = mopF+Qn @ 1 


的 焦耳 热 。 
由 On>0 所 以 PE>DP 下 


同一 位 置 的 速度 ,进而 可 推 得 > 


由 s=z 1= 克 妹 得 


1 < 


即 cg 上 请 时 间 比 下 滑 时 间 短 。 


@ 知 识 归纳 “四 当 回路 中 只 有 一 部 分 导体 做 切割 磁 感 线 运动 | 


时 ,安培 力 的 表达 式 为 Ps = ,Rs 为 回路 总 电阻。 


@) 运 动 学 中 ,ao 同 向 ,物体 做 加 速 运动 ; 

au 反 向 ,物体 做 减速 运动 。 

@@ 楞 次 定律 的 力学 效果 是 “阻碍 磁 通 量变 化 "。 杆 上 滑 ， 
受 安 培 力 沿 斜面 向 下 , 杆 下 滑 , 受 安培 力 沿 斜 面向 上 。 


(2015 北京 理 综 ,22,16 分 ) 如 图 所 示 , 足 够 长 的 平行 光滑 金 
必 导 轨 水 平 放置 ,宽度 了 = 0.4 mm, 一 端 连 接 R= 1 9 的 电阻 。 


导轨 所 在 空间 存在 竖 直 向 下 的 勺 强 磁 场 , 磁 感应 强度 = 


导轨 接触 良好 。 导 轨 和 导体 棒 的 电阻 均 可 忽略 不 计 。 在 平行 


于 导轨 的 拉力 下 作用 下 ,导体 棒 沿 导轨 向 右 匀 速 运动 , 速 度 ; 


2=$ mAs。 求 : 


@ | 


0@, 为 中 从 尸 滑 到 最 高 点 到 再 回 到 己 点 过 程 中 及 上 产生 | 


同 理 可 推 得 o 上 滑 通过 某 一 位 置 的 速度 大 于 下 滑 通过 


1T。 导 体 棒 WMN 放 在 导轨 上 ,其 长 度 恰好 等 于 导轨 间距 ,与 ; 


(1) 感应 电动 势 忆 和 感应 电流 岂 
(2) 在 0.1 s 时 间 内 ,拉力 的 冲 量 到 的 大 小 ; 
(3) 若 将 WMN 换 为 电阻 r=1 90 的 导体 棒 , 其 他 条 件 不 变 ， 
求 导 体 棒 两 端的 电压 U。 
念 答案 (1)2V 2A 
(2)0.08 N .s 
(3)1V 
仿 解 析 (1) 由 法 拉 第 电磁 感应 定律 可 得 ,感应 电动 势 
下 =B1=1x0.4xS V=2V 
人 
感应 电流 7= 有 
(2) 拉力 大 小 等 于 安培 力 大 小 有 =BZL=1x2x 
0.4N=0.8N 
冲 量 大 小 万 =FA:=0.8x0.1N .s=0.08N .s 
(3) 由 闭合 电路 欧姆 定律 可 得 ,电路 中 电流 
1 二 -2A-=1A 
RH+r 2 
由 欧姆 定律 可 得 ,导体 棒 两 端 电压 UV=7R=1YV 


A=2A 


个 |， 12.(2015 海南 单 科 ,13,10 分 ) 如 图 ,两 平行 金属 导轨 位 于 同一 


水 平面 上 ,相距 7, 左 端 与 一 电阻 尺 相连 ;整个 系统 置 于 匀 强 
磁场 中 ,磁感应 强度 大 小 为 妃 , 方 向 竖 直 向 下 。 一 质量 为 严 的 
导体 棒 置 于 导轨 上 ,在 水 平 外 力作 用 下 沿 导 轨 以 速率 " 匀速 
向 右 滑动 ,滑动 过 程 中 始终 保持 与 导轨 垂直 并 接触 良好 。 已 
知 导 体 棒 与 导轨 间 的 动 摩擦 因数 为 凡 , 重 力 加 速度 大 小 为 g， 
导轨 和 导体 棒 的 电阻 均 可 忽略 。 求 


瑟 


(1) 电 阻 尺 消耗 的 功率 ; 
(2) 水 平 外 力 的 大 小 。 
_ 人 忆 2727 
令 答 案 (1) 页 〈2) 页 
候 解 析 解法 一 “导体 棒 匀 速 向 右 滑 动 ,速率 为 w, 则 有 
下 = 下 妆 AU 
五 =DB1 


TUE 


写 


解法 二 

玖 =B1 

由 于 导轨 与 导体 棒 的 电阻 均 可 忽略 , 则 民 两 端 电压 等 于 
电动 势 : 

LV = 玖 

则 电阻 尺 消 耗 的 功率 
已- 

民 
综合 以 上 三 式 可 得 
人 

民 


(1) 导 体 棒 切 割 磁 感 线 产生 的 电动 势 


忆 = 
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(2) 设 水 平 外 力 大 小 为 王 ,由 能 量 守恒 有 
= 已 HT 


万 12 
莹 HU 


也 
故 得 下 = 加 HA 


13. ( 2014 福建 理 综 ,22,20 分 ) 如 图 , 某 一 新 型 发 电 装置 的 发 电 


管 是 横 截 面 为 矩形 的 水 平 管道 ,管道 的 长 为 了 宽 为 4 .高 为 刀 ， 
上 下 两 面 是 绝缘 板 ,前 后 两 侧面 W V 是 电阻 可 忽略 的 导体 板 ， 


率 m 沿 * 轴 正 向 流动 ,液体 所 受 的 摩 氛 阻 力 不 变 。 


(1) 求 开关 闭合 前 ,1rN 两 板 间 的 电势 差 大 小 忆 ; 
(2) 求 开关 闭合 前 后 ,管道 两 端 压强 差 的 变化 Ap; 


(3) 调 整 矩形 管道 的 宽 和 高 ,但 保持 其 他 量 和 矩形 管道 
的 横 截 面积 S= 必 不 变 , 求 电阻 R 可 获得 的 最 大 功率 已 , 及 相 | 


应 的 宽 高 比 d 的 值 。 
1alooB” 7SoB” 7 


人 答案 〈1)Bdo。 (2) 7 3 


区 解析 〈1) 设 带 电离 子 所 带 的 电荷 量 为 4, 当 其 所 受 的 治 伦 


效力 与 电场 力 平 衡 时 , Lu 保持 恒定 ,有 


Lo 
2o8=9 了 中 | 


得 由 =Bam @ | 
(2) 设 开关 闭合 前 后 ,管道 两 端 压强 差分 别 为 记 .m, 液 | 


体 所 受 的 摩擦 阻力 均 为 几 开 关闭 合 后 管道 内 液体 受到 安培 力 
为 Fe ,有 


根据 欧姆 定律 ,有 


两 导体 板 间 液体 的 电阻 


胁 

由 CGOOC 式 得 
1clouB” 

DR 

(3) 电 阻 尺 获 得 的 功率 为 

己 = 大 R 


1o0B 

P=|7RR p 
全 | 近 

d 邦 
d 7R 
当 一 = 一 
六 P 
电阻 尺 获 得 的 最 大 功率 
7So0B” 

P 忆 .= 
4 


D 


导体 板 与 开关 S 和 定 值 电阻 R 相连 。 整 个 管道 置 于 磁感应 | 
强度 大 小 为 有 ,方向 沿 = 轴 正 方向 的 匀 强 磁场 中 。 管 道内 始终 
充满 电阻 率 为 的 导电 液体 (有 大 量 的 正 、 负 离子 ) , 且 开 关闭 
合 前 后 ,液体 在 管道 进 、 出 口 两 端 压 强 差 的 作用 下 , 均 以 恒定 速 


Phd=/ @ | 
Phd= 太 Fr @ | 
F=B1d @@ | 


d | 
r=P -一 C@ ;| 


时 o 


; 14.(2014 北京 理 综 ,24,20 分 ) 导体 切割 磁 感 线 的 运动 可 以 从 宏 


观 和 微观 两 个 角度 来 认识 。 如 图 所 示 , 固定 于 水 平面 的 U 形 
导线 框 处 于 竖 直 向 下 的 匀 强 磁场 中 ,金属 直 导 线 MAN 在 与 其 垂 
直 的 水 平 恒 力 眉 作用 下 ,在 导线 框 上 以 速度 " 做 匀速 运动 , 速 
度 " 与 恒 力 下 方向 相同 ;导线 WMN 始终 与 导线 框 形成 闭合 电 
路 。 已 知 导线 WMN 电阻 为 尽 ,其 长 度 工 恰 好 等 于 平行 轨道 间 
距 ,磁场 的 磁感应 强度 为 有 。 忽 略 摩擦 阻力 和 导线 框 的 电阻 。 


x xx xMx x  x 


X X X 人 N x X X 

(1) 通 过 公式 推导 验证 :在 Ar 时 间 内 , 书 对 导线 WMN 所 做 
的 功 焉 等 于 电路 获得 的 电能 Wu ,也 等 于 导线 WMN 中 产生 的 
焦耳 热 0; 
(2) 若 导线 MAN 的 质量 头 =8.0 g 长度 上 =0.10 m, 感 应 电 
流 7= 1.0 A ,假设 一 个 原子 贡献 1 个 自由 电子 ,计算 导线 MN 
电子 治 导线 长 度 方向 定向 移动 的 平均 速率 w( 下 表 中 列 出 
一 些 你 可 能 会 用 到 的 数据 ) ; 


中 


阿 伏 加 德 罗 常数 N， 6.0x103 mol” 
元 电荷 e 1.6x10”C 
导线 MN 的 摩尔 质量 人 6.0x10-2 kg/mol 
(3) 经 典 物 理学 认为 ,金属 的 电阻 源 于 定向 运动 的 自由 


电子 与 金属 离子 ( 即 金属 原子 失去 电子 后 的 剩余 部 分 ) 的 碰 
撞 。 展 开 你 想象 的 翅膀 ,给 出 一 个 合理 的 自由 电子 的 运动 模 
型 ;在 此 基础 上 , 求 出 导线 WMAN 中 金属 离子 对 一 个 自由 电子 沿 
导线 长 度 方向 的 平均 作用 力 j 的 表达 式 。 

仿 答 案 (1) 见 解析 (2)7.8x10 ”ms (3) 见 解析 

他 解析 (1) 电 动 势 忆 =B1 

导线 匀速 运动 , 受 力 平 衡 R= Ke=B 太 

在 Ai 时 间 内 ， 

外 力 下 对 导线 做 功 刺 =PoAi=Fe Ai=BI7oAi 

电路 获得 的 电能 了 ,=4E=7TFAI= BIOA: 

可 见 , 严 对 导线 WN 所 做 的 功 等 于 电路 获得 的 电能 了 ; 
导线 MAN 中 产生 的 焦耳 热 Q=PRAL=IALx 民 =4 甩 = 且 

可 见 , 电 路 获得 的 电能 和 等 于 导线 WMN 中 产生 的 焦耳 


(2) 导线 MN 中 含有 的 原子 数 为 N= 二 AN， 


因为 一 个 金属 原子 贡献 一 个 电子 ,所 以 导线 WMN 中 的 自 
由 电子 数 也 是 N。 


导线 WN 单位 体积 内 的 自由 电子 数 n= 吉 


其 中 ,$S 为 导线 WN 的 横 截 面积 。 
因为 电流 7=mzgSe 


热 @ 


所 区 六 = 站 < 1 


me Ne 7mNse 

解 得 v =7.8x10 mys 

(3) 假 设 :所 有 自由 电子 (简称 电子 ) 以 同一 方式 运动 。 

设 电子 在 每 一 次 碰撞 结束 至 下 一 次 碰撞 结束 之 间 的 运动 
都 相同 ,经 历 的 时 间 为 A:, 电 子 的 动量 变化 为 零 。 

因为 导线 WMN 的 运动 ,电子 受到 治 导 线 方向 的 洛 伦 效力 
的 作用 

./ 洛 二 eD 有 


沿 导 线 方向 ,电子 只 受到 人 金属 离子 的 作用 力 和 户 作用 ， 


所 以 
ji At-Vr=0 
其 中 六 为 金属 离子 对 电子 的 作用 力 的 冲 量 ,其 平均 作 
力 为 几 则 三 =AA; 
得 广 记 =eoB 
@ 温 韦 提 示 (1) 推导 出 刺 。 与 0 的 表达 式 并 比较 。 
(2)7=7meSv。 


(3) 分 析 电 子 运动 过 程 中 的 受 力 情 况 党 试用 不 同方 法 


型 哩 而 


解 题 。 


15.( 2015 四 川 理 综 , 11, 19 分 ) 如 图 所 示 , 人 金属 导轨 MANC 和 | 
POD,MN 与 PO 平行 县 间距 为 工 ,所 在 平面 与 水 平面 夹 角 为 |; 
a,N、O 连 线 与 WN 垂直 ,W 己 间 接 有 阻 值 为 及 的 电阻 ;光滑 


直 导 轨 VC 和 0D 在 同一 水 平面 内 ,与 NO 的 夹 角 都 为 锐角 0， 


应 电流 产生 的 磁场 ,重力 加 速度 为 8。 


(1) 车 感 应 强度 大 小 为 有 ,给 中 棒 一 个 垂直 于 NO 水 1 
平 向 右 的 速度 w ,在 水 平 导轨 上 沿 运动 方向 滑行 一 段 距离 后 


停止 ,ef 棒 始 终 静 止 , 求 此 过 程 af 棒 上 产生 的 热量 ; 


(2) 在 (1) 问 过 程 中 ,al 棒 滑 行距 离 为 4, 求 通过 轨 棒 某 | 


横 和 截面 的 电荷 量 ; 


匀速 运动 ,并 在 NO 位 置 时 取 走 小 立柱 1 和 2, 且 运动 过 程 中 


f 棒 始终 静止 。 求 此 状态 下 最 强 磁场 的 磁感应 强度 及 此 磁场 ! 


F cz 棒 运 动 的 最 大 距离 。 
_ 1  ， 
人 答案 《 1) 本 mao 


2Bd(ZL-d cot 0) 


〈2) 页 


(3) 见 解析 


仿 解 析 〈1) 设 史 棒 的 初 动能 为 及 ,#f 棒 和 电阻 尺 在 此 过 程 


产生 的 热量 分 别 为 和 和 了 酚 ,有 
本 + 且 | = 已 
且 歼 = 陡 


1 
由 题 有 刁 ， = 本 ol 
4 目 1 2 
侍 丈 = 玫 mo 


说 明 :GDCXS)G 式 各 1 分 。 


(2) 设 在 题 设 过 程 中 ,ob 棒 滑 行 时 间 为 At, 扫 过 的 导轨 
间 的 面积 为 AS, 通 过 AS 的 磁 通 量 为 A@,ab 棒 产 生 的 电动 势 
为 已, 吧 棱 中 的 电流 为 /通过 og 棒 某 横 截 面 的 电荷 量 为 | 


4, 则 


二 


均匀 金属 棒 o 和 引 质 量 均 为 严 , 长 均 为 二 ,ab 棒 初 始 位 置 在 | 
水 平 导轨 上 与 NO 重合 ;er 棒 垂 直 放 在 倾斜 导轨 上 ,与 导轨 间 | 
的 动 摩 氛 因 数 为 w(Aw 较 小 ) , 由 导轨 上 的 小 立柱 1 和 2 阻挡 ; 
而 静止 。 空 间 有 方向 竖 直 的 匀 强 磁场 (图 中 未 画 出 ) 。 两 金 ; 
属 棒 与 导轨 保持 良好 接触 。 不 计 所 有 导轨 和 og 棒 的 电阻 ,or ; 
棒 的 阻 值 为 尽 , 最 大 关 摩 氛 力 与 滑动 摩擦 力 大 小 相等 ,忽略 感 ; 


(3) 若 中 棒 以 垂直 于 NO 的 速度 wm 在 水 平 导轨 上 向 右 | 


由 的 提 日 


E SS 
| 
RCR 1 一 p 
AGO 
人 @ 
A 中 =PBAS GO@ 
0 
Ai 四 
2 下 
又 有 人 六 


由 图 所 示 AS=d(ZL-d cot 0) 
联 立 @@-@, 解 得 4= 2 ee 
说 明 :GOCGO 式 各 1 分 。 
(3) ab 棒 滑 行距 离 为 x 时 ,ab 棒 在 导轨 间 的 棒 长 二 为 
了 .=Z-2x cot 0 
此 时 ,al 棒 产 生 电 动 势 书 为 刁 ,=Bo 

已 
流 过 er 棒 的 电流 志 为 7 
ef 棒 所 受 安 培 力 书 为 忆 =B1L 


是 加 


加 是 思 所 日 


已 ?20 
联 立 四 -~ 罗 , 解 得 书 = cot 0) 


由 鸭 式 可 得 , 书 在 x=0 和 有 为 最 大 值 有. 时 有 最 大 值 以。 

由 题 知 ,ab 棒 所 受 安培 力 方 向 必 水 平 向 左 ,ef 棒 所 受 安 
培 力 方向 必 水 平 向 右 , 使 刀 为 最 大 值 的 受 力 分析 如 图 所 示 ， 
图 中 放 为 最 大 静摩擦 力 , 有 


Fi cos wa=1g sin QTU( mg cos Q+TF sin w) 0 


1  Jjmg(sin Q+AL cos Q) 民 


联 立 Dd0 ,得 中 ,= - 
了 (cos Q- sin Q)v 


公式 就 是 题目 所 求 最 强 磁 场 的 磁感应 强度 大 小 ,该 磁场 
方向 可 竖 直 向 上 ,也 可 坚 直 向 下 。 

由 是 式 可 知 ,有 为 B, 时 ,已 随 * 增 大 而 减 小 ,* 为 最 大 x。 
时 , 书 , 为 最 小 值 丈 ,如 图 可 知 


Fa cos QTNL(C7S cos Q+ sin a)= mg sin Q 曲 
联 立 DBdDd9 ,得 
本 AL tan 0 @ 


” (1 )sin a cos at+ 
说 明 :050048@9 式 各 1 分 ,四 式 2 分 ,正确 说 明 磁 场 
方向 得 1 分 。 
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16. ( 2017 北京 理 综 ,24,20 分 ) 发 电机 和 电动 机 具有 装置 上 的 类 ; b. 设 自由 电荷 的 电荷 量 为 9, 沿 导 体 棒 定 向 移动 的 速率 
似 性 , 源 于 它们 机 理 上 的 类 似 性 。 直 流 发 电机 和 直流 电动 机 ; 为 ws。 


的 工作 原理 可 以 简化 为 如 图 1 .图 2 所 示 的 情景 。 如 图 乙 所 示 , 沿 棒 方向 的 洛 伦 兹 力 户 '=qzB ,做 负 功 

1 且 ,=- 帮 Ai=-q2BvA: 

垂直 棒 方 向 的 洛 伦 效 力 户 "=quB ,做 正 功 

且 , = 户 " .AL=quLBA; 

所 以 机 =- 了 本 , 即 导 体 棒 中 一 个 自由 电荷 所 受 的 洛 伦 效 


妈 mgz | 力 做 功 为 零 。 

在 竖 直 向 下 的 磁感应 强度 为 有 的 匀 强 磁场 中 ,两 根 光滑 | 扩 ' 做 负 功 ,阻碍 自由 电荷 的 定向 移动 ,宏观 上 表现 为 “ 反 
平行 金属 轨道 WVN 、PQ 固定 在 水 平面 内 ,相距 为 了 ,电阻 不 计 。 ; ”电动势 ”, 消 耗 电源 的 电能 ; 广 ' 做 正 功 ,宏观 上 表现 为 安培 力 
电阻 为 及 的 金属 导体 棒 ob 垂直 于 WN、PQ 放 在 轨道 上 ,与 轨 ; 做 正 功 ,使 机 械 能 增加 。 大 量 自 由 电荷 所 受 洛 伦 效 力 做 功 的 
道 接触 良好 ,以 速度 w(" 平行 于 WAV) 向 右 做 勺 速 运动 。 ; 宕 观 表现 是 将 电能 转化 为 等 量 的 机 械 能 ,在 此 过 程 中 洛 伦 效 


图 1 轨道 端点 内 间接 有 阻 值 为 的 电阻 ,导体 棒 叹 受 ; ， 力 通 过 两 个 分 力 做 功 起 到 “传递 ”能量 的 作用 。 


到 水 平 向 右 的 外 力作 用 。 图 2 轨道 端点 WP 间接 有 直流 电 ; 。 @ 疑 难 突破 ” 洛 伦 放 力 的 做 功 及 其 作用 


源 , 导 体 棒 ob 通过 滑轮 匀速 提升 重 物 ,电路 中 的 电流 为 7。 | 在 “发 电机 ”模型 中 , 外 力促 使 导体 棒 做 切割 磁 感 线 运动 
(1) 求 在 A 时 间 内 ,图 荆 发 电机 "产生 的 电能 和 图 2 电 ; 时 , 棒 中 自由 电荷 随 棒 运动 ,从 而 会 受到 洛 棒 方 向 的 洛 伦 芝 
动机 "输出 的 机 械 能 。 ; 力 , 表 现 为 "电源 中 的 非 静电 力 ”, 这 一 力 做 正 功 , 起 到 了 使 其 


《2) 从 微观 角度 看 ,导体 棒 el 中 的 月 由 电荷 所 受 洛 伦 效 ; 。 他 形式 能 量 向 电能 转化 的 作用 ;在 “电动 机 "模型 中 ,外 电源 


力 在 上 述 能 量 转化 中 起 着 重要 作用 。 为 了 方便 ,可 认为 导体 ， 使 导体 棒 中 产生 电场 ,在 电场 力作 用 下 ,导体 棒 中 的 自由 电荷 
棒 中 的 自由 电荷 为 正 电 荷 。 ; 。 沿 棒 运动 ,从 而 受到 垂直 于 棒 方向 的 洛 伦 交 力 ,宏观 上 表现 为 

a. 请 在 图 3( 图 1 的 导体 棒 cg) 图 4( 图 2 的 导体 棒 8) ; “导体 棒 受 到 的 安培 力 ”, 这 一 力 做 正 功 ,起 到 了 使 电能 向 其 
中 ,分 别 画 出 自由 电荷 所 受 洛 伦 效力 的 示意 图 。 ; 他 形式 能 量 转化 的 作用 。 


b. 我 们 知道 , 洛 伦 兹 力 对 运动 电荷 不 做 功 。 那 么 ,导体 棒 ; 17.(2014 浙江 理 综 ,24,20 分 ) 某 同学 设计 一 个 发 电 测速 装置 ， 
唉 中 的 自由 电荷 所 受 洛 伦 兹 力 是 如 何在 能 量 转化 过 程 中 起 ; 。 工作 原理 如 图 所 示 。 一 个 半径 为 R=0.1 m 的 圆 形 金属 导轨 


> 


到 作用 的 呢 ? 请 以 图 2 电动 机 "为 例 ,通过 计算 分 析 说 明 。 | 国定 在 竖 直 平面 上 ,一 根 长 为 尺 的 金属 棒 04 ,4 端 与 导轨 接 
人 ; 。 触 良 好 ,0 端 固定 在 圆心 处 的 转轴 上 。 转 轴 的 左 端 有 一 个 半 
x x 刘 jx x x x x xx x x | 径 为 r=R/L3 的 圆 盘 , 圆 盘 和 金属 棒 能 随 转 轴 一 起 转动 。 圆 盘 
x X 刘 xx x x 刘 必 xx 上 绕 有 不 可 伸 长 的 细 线 ,下 端 挂 着 一 个 质量 为 半 =0.5 kg 的 钻 
| 块 。 在 金属 导轨 区 域内 存在 垂直 于 导轨 平 面向 右 的 匀 强 柚 
X X xj |x xx x X X xj lx x x 场 , 磁 感应 强度 B=0.5 T。 a 点 与 导轨 相连 ,b 点 通过 电 刷 与 
x5x 对 xx xx 虽 x ! 0 端 相 连 。 测 量 ob 两 点 间 的 电势 差 0 可 算得 铝 块 速度 。 锅 
2 ! 。 抉 由 萝 止 释放 ,下 落 /= 0.3 时 , 测 得 U=0.15 V。( 细 线 与 
图 3 图 4 


代 答 案 见解 析 圆 盘 问 没 有 滑动 ,金属 棒 、 导 轨 、 导 线 及 电 刷 的 电阻 均 不 计 , 重 


区 解析 “本题 考查 发 电机 和 电动 机 的 机 理 分 析 ` 洛 伦 兹 力 的 ; 。 力 加 速度 5=10 ms ) 
方向 及 其 在 能 量 转化 中 的 作用 。 


(CD) 图 1 中 ,电路 中 的 电流 1 人 


棒 ob 受到 的 安 增 力 局 =B1L 
在 Ar 时 间 内 ,* 发 电机 "产生 的 电能 等 于 棒 ob 克服 安培 


力 做 的 功 
_ BA ， 
BA 一 (1) 测 忌 时 ,与 点 相 接 的 是 电压 表 的 “正极 "还 是 “负极 ”? 
图 2 中 , 棒 ob 受到 的 安培 力 尼 = 有 (2) 求 此 时 铅 块 的 速度 大 小 ; 
在 Ar 时 间 内 ,* 电 动机 "输出 的 机 械 能 等 于 安培 力 对 棒 (3) 求 此 下 落 过 程 中 铝 块 机 械 能 的 损失 。 
ab 做 的 功 1 多 答 案 (1) 正 极 (2)2 m/s (3)0.5 了 
四 = 甩 ， DAI=BILDA | 念 解析 (1) 由 右手 定 则 知 ,金属 棒 产 生 的 感应 电动 势 的 方 
(2)a 如 图 甲 . 乙 所 示 。 ! 向 由 0-4, 故 4 端 电势 高 于 0 端 电势 , 与 点 相 接 的 是 电压 
xX X xx Xx x X  X X | 表 的 “正极 ”。 
汪 上 (2) 由 电磁 感应 定律 得 
X X X X AG 
X X  X X U= 天 = 二 一 
X x xx X 人 
X X X X 1 
贡 和 四 AD= 本 BR Ab 
X xL x X 
“ 认 


1 | 加 速度 取 g= 10 m/s”) 


2U7 
所 以 2 mA/s 


1 
(3)A 天 = mh 


AE=0.5 本 
18. ( 2017 江苏 单 科 ,13 ,15 分 ) 如 图 所 示 , 两 条 相距 d 的 平行 
属 导轨 位 于 同一 水 平面 内 ,其 右 端 接 一 阻 值 为 尺 的 电阻 。 | 
量 为 的 金属 杆 静 置 在 导轨 上 ,其 左 侧 的 矩形 匀 强 磁场 区 域 | 
MNPO 的 磁感应 强度 大 小 为 方向 竖 直 向 下 。 当 该 磁场 区 ; 图 1 
域 以 速度 m 匀速 地 向 右 扫 过 金属 杆 后 ,金属 杆 的 速度 变 为 w。 ; (ID) 为 使 电磁 天 平 的 量程 达到 0.5 kg ,线圈 的 夏 数 W 至 
了 罗 和 金属 杆 的 电阻 不 计 ,导轨 光 滑 且 足够 长 , 杆 在 运动 过 程 ; 少 为 多 少 ? 
中 始终 与 导轨 垂直 且 两 端 与 导轨 保持 恨 好 接触 。 求 : (人 2 进一步 探究 电磁 感应 现象 , 另 选 V = 100 下 .形状 相 
同 的 线圈 ,总 电阻 尺 = 10 Q。 不 接 外 电流 ,两 岁 平 衡 。 如 图 2 
所 示 ,保持 Bu 不 变 , 在 线圈 上 部 另 加 垂直 纸 面向 外 的 匀 强 磁 
场 , 且 磁感应 强度 B 随时 间 均 匀 变 大 , 磁场 区 域 宽 度 d = 
0.1 m。 当 挂 盘 中 放 质 量 为 0.01 kg 的 物体 时 ,天平 平衡, 求 此 


时 磁感应 强度 的 变 化 率 2 


人 


中 河 | 


义 
允 
义 


0 


又 
久久 
图 


2 


(1)MWN 刚 扫 过 金属 杆 时 , 杆 中 感应 电流 的 大 小 7 _ 
(2)WN 刚 扫 过 金属 杆 时 , 杆 的 加 速度 大 小 ui 0 
(3) PQ 刚 要 离开 金属 杆 时 ,感应 电流 的 功率 忆 En 
本 本 Bad 2d2w Ba2d2(oi-o) 天 平平 衡 mg=N,B, 克 @ 
答案 (1) 下 (2) 一 交 (3) 页 代入 数据 得 W =25 四 
全 解析 “本题 考查 法 拉 第 电磁 感应 定律 闭合 电路 欧姆 定律 、 (2) 由 电磁 感应 定律 得 EN 2 团 
牛顿 第 二 定律 。 1 人 
(1) 感 应 电动 势 忆 =Bdw 玉 =N， 14 G@) 
感应 电流 7= 二 
人 由 欧姆 定律 得 也 = 去 @ 
Bdvu ， 
解 得 7= 本 | 线圈 受到 安培 力 到 =N)Bw7 GO 
(2) 安培 力 F=B1d 天 平平 衡 mg 有 dd 
牛顿 第 二 定律 R=ma | 玉 
已 2d2 ; 代入 数据 可 得 
解 得 c= 一 -一 
5 | 全 =0.1 Ts @g 


(3) 金 属 杆 切割 磁 感 线 的 速度 w=w-2o, 则 
感应 电动 势 忆 =Bd(oo-o) 


。 20.(2014 安徽 理 综 ,23,16 分 ) 如 图 1 所 示 , 匀 强 磁 场 的 磁感应 
} 强度 刀 为 0.5T, 其 方向 垂直 于 倾角 9 为 30" 的 斜面 向 上 。 绝 


电功率 P= 人 : 。 缘 斜 面 上 国定 有 “人 "形状 的 光滑 金属 导轨 MPN( 电阻 忽略 不 
B2d2(w-o)3 计 ) ,MP 和 VP 长 度 均 为 2.5 m,MN 连 线 水 平 ,长 为 3 m。 以 
解 得 P= 一 MAN 中 点 0 为 原点 .OP 为 x 轴 建 立 一 维 坐标 系 Ox。 一 根 炎 
@ 方 法 技巧 ”感应 电动 势 的 求法 ; 。 细 均 匀 的 金属 杆 CD ,长 度 d 为 3 m\ 质 量 严 为 1 kg 电阻 尺 为 
人 分 为 感 生 电动 势 和 动 生 电 动 势 ， 感 生 电 动 | 0.3 0 ,在 拉力 下 的 作用 下 ,从 WAN 处 以 恒定 速度 "= 1 ms 在 
! 导轨 上 沿 * 轴 正 向 运动 (金属 杆 与 导轨 接触 良好 )。& 

势 用 公式 巨 -7 人 和 求解 , 且 只 能 求解 平均 电动 势 。 动 生 电 动 取 10 my/s2 


势 用 公式 已 =B1p 求解 , 既 可 以 求 平 均 电 动 势 ,也 可 以 求 瞬时 | 
电动 势 。 用 开 =B1n 求解 电动 势 时 ,pn 为 导体 棒 重 直 切 割 磁 感 ; 
线 的 速度 。 ， 
19.(2015 浙江 理 综 ,24, 20 分 ) 小 明 同 学 设计 了 一 个 “电磁 天 ;| 
平 ", 如 图 1 所 示 , 等 臂 天 平 的 左 臂 为 挂 盘 , 右 臂 挂 有 和 矩形 线 | 


圈 , 两 臂 平衡 。 线 圈 的 水 平 边 长 了 = 0.1 m, 竖 直 边 长 = | 图 ! 

0.3 m, 臣 数 为 W 。 线 圈 的 下 边 处 于 匀 强 磁场 内 ,磁感应 强度 | (1) 求 金属 杆 CD 运动 过 程 中 产生 的 感应 电动 势 妃 及 运 
Bo=1.07T, 方 向 垂直 线圈 平面 向 里 。 线 圈 中 通 有 可 在 0~ ; ， 动 到 x=0.8m 处 电势 差 ao; 

2.0 A 范 围 内 调节 的 电流 7。 挂 盘 放 上 待 测 物体 后 ,调节 线圈 | (2) 推导 金属 杆 CD 从 WN 处 运动 到 尸 点 过 程 中 拉力 下 
中 电流 使 天 平平 衡 , 测 出 电流 即 可 测 得 物体 的 质量 。( 重力 ， ， 与 位 置 坐标 * 的 关系 式 ,并 在 图 2 中 画 出 fx 关系 图 像 ; 


汪汪 2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


(3) 求 金属 杆 CD 从 MAN 处 运动 到 尸 点 的 全 过 程 产生 的 |; 


TH 


焦耳 热 。 

仿 答 案 见解 析 

仿 解 析 (1) 金 属 杆 CD 在 匀速 运动 中 产生 的 感应 电动 势 
已 =Bpo(1=d) , 解 得 =15V (D 点 电势 高 ) 


-3 池 


于 在 导轨 外 的 长 度 为 六 , 则 


OP-x HH， 
内 =dp d OP= /MP2-( 二 ) ,得 由 =12 


由 楞 次 定律 判断 刀 点 电势 高 , 故 CD 两 端 电势 差 
Uoo=-B ov 即 Uo=-0.6V 
(2) 杆 在 导轨 间 的 长 度 ! 与 位 置 x 关系 是 


OP-x 3 
(0 
1 、 有 0 
对 应 的 电阻 尼 为 尺 =-R, 电 流 /= 大 
1 


杆 受 的 安培 力 Fr=B1=7.5-3.75x 
根据 平衡 条 件 得 R= 三 +mg sin 0 
下 =12.5-3.75x(0 入 x 和 2 m) 

画 出 的 F-x 图 像 如 图 所 示 。 


xj/m 


瞿 , 即 


S+12.5 
本 sx2Ts175] 


而 杆 的 重力 势能 增加 量 ABR,=mg OPsin 9 
故 全 过 程 产生 的 焦耳 热 Q= 风 rr-AE,=7.5 了 


21.( 2016 天 津 理 综 ,12,20 分 ) 电磁 缓 速 器 是 应 用 于 车 辆 上 以 提 
高 运行 安全 性 的 辅助 制 动 装置 ,其 工作 原理 是 利用 电磁 阻尼 | 
作用 减缓 车 辆 的 速度 。 电 磁 阻 尼 作 用 可 以 借助 如 下 模型 讨 ; 
论 : 如 图 所 示 , 将 形状 相同 的 两 根 平行 且 足 够 长 的 铝 条 固定 在 | 
光滑 斜面 上 ,斜面 与 水 平方 向 夹 角 为 6。 一 质量 为 必 的 条 形 ; 
磁铁 滑 和 人 两 铝 条 间 ,恰好 匀速 穿 过 , 穿 过 时 磁铁 两 端面 与 两 铝 | 


条 的 间距 始终 保持 恒定 ,其 引起 电磁 感应 的 效果 与 磁铁 不 动 、 
铝 条 相对 磁铁 运动 相同 。 磁 铁 端面 是 边 长 为 4 的 正方 形 ,由 


于 磁铁 距离 铝 条 很 近 ,磁铁 端面 正 对 两 铝 条 区 域 的 磁场 均 可 | 
视 为 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 为 有 , 铝 条 的 高 度 大 于 电阻 率 为 
p。 为 研究 问题 方便 , 铝 条 中 只 考虑 与 磁铁 正 对 部 分 的 电阻 和 | 
磁场 ,其 他 部 分 电阻 和 磁场 可 忽略 不 计 , 假 设 磁 铁 进入 钻 条 间 
以 后 ,减少 的 机 械 能 完全 转化 为 铅 条 的 内 能 ,重力 加 速度 


为 g。 
(1) 求 铝 条 中 与 磁铁 正 对 部 分 的 电流 六 


(2) 若 两 铝 条 的 宽度 均 为 上 ,推导 磁铁 匀速 穿 过 铝 条 间 时 | 


速度 " 的 表达 式 ; 


(3) 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 , 仅 将 两 铝 条 更 换 为 宽度 | 
0>2 的 铝 条 ,磁铁 仍 以 速度 。 进 入 铅 条 间 , 试 简要 分 析 说 明 磁 | 


铁 在 铝 条 间 运 动 时 的 加 速度 和 速度 如 何 变化 。 


当 x=0.8 mm 时 ,金属 杆 在 导轨 间 的 电势 差 为 零 。 设 此 时 


(3) 外 力 下 所 做 的 功 及 等 于 F-x 图 线 下 所 围 的 面 | 


mg sin 0 


仿 答 案 (1) 有 (2) 见 解析 〈3) 见 解析 


仿 解 析 〈1) 磁铁 在 铝 条 间 运 动 时 ,两 根 铝 条 受到 的 安培 力 
大 小 相等 均 为 Ps ,有 
=10B @ 
磁铁 受到 沿 斜 面向 上 的 作用 力 为 斑 , 其 大 小 有 
下 =27w @ 
磁铁 匀速 运动 时 受 力 平 衡 , 则 有 
-me sin 0=0 
联 立 CDC)GB) 式 可 得 
7& sin 0 
5 由 
(2) 磁铁 穿 过 铝 条 时 ,在 铝 条 中 产生 的 感应 电动 势 为 瑟 , 有 
五 =Bdv G) 
铝 条 与 磁铁 正 对 部 分 的 电阻 为 尺 , 由 电阻 定律 有 
d 
&R=p 矶 @ 
由 欧姆 定律 有 
瑟 
全 @) 
基 立 GOOD 式 可 得 
pg sin 0 
” 2500 
(3) 磁铁 以 速度 " 进入 铝 条 间 ,恰好 做 勺 速 运动 时 ,磁铁 
受到 沿 斜 面向 上 的 作用 力 下, 联 立 OOGOC 式 可 得 
2B2d20o 
ee (9) 
当 铝 条 的 宽度 六 > 时 ,磁铁 以 速度 "进入 铝 条 间 时 , 磁 
铁 受 到 的 作用 力 变 为 玉 , 有 
-人 0 四 
可 见 , 玉 >F=mg sin 0, 和 磁铁 所 受到 的 合力 方向 沿 斜 面向 
上 ,获得 与 运动 方向 相反 的 加 速度 ,磁铁 将 减速 下 滑 ,此 时 加 
速度 最 大 。 之 后 , 随 着 运动 速度 减 小 , 严 也 随 着 减 小 ,磁铁 所 
受 的 合力 也 减 小 ,由 于 磁铁 加 速度 与 所 受到 的 合力 成 正比 , 磁 
铁 的 加 速度 逐渐 减 小 。 综 上 所 述 ,磁铁 做 加 速度 逐渐 减 小 的 
减速 运动 。 直 到 尼 =mg sin 0 时 ,磁铁 重新 达到 平衡 状态 ,将 
再 次 以 较 小 的 速度 匀速 下 滑 。 
@ 解 题 指 导 明确 题 中 所 构建 的 物理 模型 是 解 本 题 的 关键 。 


且 / 


可 


22. ( 2014 课 标 外 ,25, 19 分 ) 半径 分 别 为 > 和 


另外 要 注意 的 是 :两 边 铝 条 对 酸 铁 均 有 电磁 阻力 , 且 阻力 相同 。 


对 于 (3) 中 磁铁 运动 过 程 的 分 析 , 可 类 比 我 们 熟悉 的 情景 : 导 | 


体 棒 沿 倾 斜 的 平行 金属 导轨 下 滑 。 
@ 方 法 技巧 ” 当 遇 到 才 新 的 物理 情景 时 ,可 以 把 它 与 我 们 熟 


悉 的 情景 进行 分 析 对 比 ， 各 由 志 同 志 与 和 同志 , 泊 用 业 药方 、， 


法 解 题 ,就 容易 突破 难点 。 


长 为 "质量 为 六 且 质 量 分 布 均 匀 的 直 导 体 
棒 4B 置 于 圆 导 轨 上 面 ,B4 的 延长 线 通过 圆 
导轨 中 心 0 ,装置 的 俯视 图 如 图 所 示 。 整 个 

装置 位 于 一 匀 强 磁场 中 ,磁感应 强度 的 大 小 


2r 的 同心 圆 形 导轨 固定 在 同一 水 平面 内 ,一 CC 


也 


为 了 ,方向 竖 直 向 下 。 在 内 圆 导 轨 的 C 点 和 外 圆 导 轨 的 刀 点 

之 间接 有 一 阻 值 为 尺 的 电阻 (图 中 未 画 出 ) 。 直 导体 棒 在 水 | 
外 力作 用 下 以 角速度 w 绕 0 道 时针 匀 速 转 动 ,在 转动 过 程 | 
中 始终 与 导轨 保持 良好 接触 。 设 导体 棒 与 导轨 之 间 的 动 摩 氛 
因数 为 ww, 导体 棒 和 导轨 的 电阻 均 可 忽略 。 重 力 加 速度 大 小 | 


为 g。 求 
(1) 通 过 电阻 尺 的 感应 电流 的 方向 和 大 小 ; 
(2) 外 力 的 功率 。 


、 3owBr 
他 答案 (1) 方 向 :由 C 端 到 万 端 
3 2 万 ?27 
《2) WaSOr+ 本 
_ 、 有 1 
念 解析 (1) 解 法 一 由 感应 电动 势 公式 已 = 本 Bo( 且 -已 ) 
得 导体 棒 48 的 感应 电动 势 
2 
BE- 了 了 Bu (27) 2- 产 ] -2 
通过 愉 的 电流 
_ 一 3wpr- 
及 2R 


由 右手 定 则 判 得 通过 尺 的 感应 电流 从 C 一 D。 
解法 二 在 Al: 时间 内 ,导体 棒 扫 过 的 面积 ; 


AS= 了 ooAi[ (mm 人 | 

根据 法 拉 第 电磁 感应 定律 ,导体 棒 上 感应 电动 势 的 大 | 
小 为 

到 2 

Ai 


根据 右手 定 则 ,感应 电流 的 方向 是 从 妃 端 流向 4 端 。 


此 ,通过 电阻 尺 的 感应 电流 的 方向 是 从 C 端 流向 万 端 。 由 欧 | 


姆 定律 可 知 ,通过 电阻 尺 的 感应 电流 的 大 小 了 满足 


忆 ! 
全 寺 人 
联 立 CI)B 式 得 

_3wBr 
2R 
解法 三 及- 记 寺 万全 To 并- 3Przo 
2 2 
广 至 _3Brw 
有 尺 2R 


由 右手 定 则 判 得 及 的 感应 电流 从 C 一 
解法 四 取 Ai = 
到 = 五 .AS 本 一 T) -Pa 

Ai 2 看 2 


CO 


o@ | 


a 


已 3Brow 
玉 2R 
由 右手 定 则 判 得 通过 民 的 感应 电流 从 C 一 D。 
(2) 解 法 一 “在 竖 直 方向 有 
me&-2N=0 @@ 
式 中 ,由 于 质量 分 布 均匀 ,内 、 外 圆 导 轨 对 导体 棒 的 正 压 
力 大 小 相等 ,其 值 为 Y。 两 导轨 对 运行 的 导体 棒 的 滑动 摩擦 
力 均 为 


二 


J=NLNV @ 

在 A: 时 间 内 ,导体 棒 在 内 、 外 圆 导 轨 上 扫 过 的 弧 长 分 
别 为 

1 =rwAi @) 

和 

/=2rwAi 

克服 摩擦 力 做 的 总 功 为 

本 = 败 2+0) @ 

在 Ai 时 间 内 ,消耗 在 电阻 尺 上 的 功 为 

本 = 产 RA; 加 

根据 能 量 转化 与 守恒 定律 知 ,外 力 在 Az 时 间 内 做 的 功 为 

琴 = 卫 症 聊 和 人 

外 力 的 功率 为 

静 

PP- 元 加 

由 他 至 电 式 得 

P= 了 neorre 全 四 

解法 二 ”由 能 量 守恒 

己 =P+ 忆 


1 1 
在 坚 直方 向 2V=mg, 则 N= mg ,得 ,=ULV= Ng 


也 _ 工 3 
= mnSOr KE 上 W“，27= WEOr 


9 有 7 广 ow” 


PR = 了 


芝 汉 
9DB-w 


4 民 


所 以 已 = 3 WEOI+ 


， 23.(2014 RN ,18 分 ) 如 图 所 示 ,两 根 足 够 长 的 平行 金 


属 导轨 固定 在 倾角 0=30?" 的 斜面 上 ,导轨 电阻 不 计 , 间 距 工 = 
0.4 mm。 导 轨 所 在 空间 被 分 成 区 域 IT 和 开 ,两 区 域 的 边界 与 斜 
面 的 交 线 为 WN, 工 中 的 匀 强 磁场 方向 垂直 斜面 向 下 , 开 中 的 
匀 强 磁场 方向 垂直 和 斜面 向 上 ,两 磁场 的 磁感应 强度 大 小 均 为 
有 =0.5T。 在 区 域 工 中 ,将 质量 m =0.1 kg, 电 阻 R=0.10 的 
金属 条 吧 放 在 导轨 上 , 吵 刚 好 不 下 请 。 然 后 ,在 区 域 开 中 将 
质量 mw =0.4 kg, 电 阻 R ,=0.1 0 的 光滑 导体 棒 cd 置 于 导轨 
上 ,由 静止 开 始 下 滑 。cd 在 滑动 过 程 中 始终 处 于 区 域 工 的 磁 
场 中 ,ob cd 始终 与 导轨 垂直 且 两 端 与 导轨 保持 良好 接触 , 取 
gg=10 ms 。 问 

(1l)cd 下 请 的 过 程 中 ,ob 中 的 电流 方向 ; 

(2) 史 刚 要 向 上 滑动 时 ,cd 的 速度 "多 大 ; 

(3) 从 cd 开始 下 滑 到 og 刚 要 向 上 滑动 的 过 程 中 ,ed 滑 
动 的 距离 x=3.8 m, 此 过 程 中 og 上 产生 的 热量 O 是 多 少 。 


CO) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


候 答 案 
低 解 析 


(1) 由 < 流向 (2)5 ms (3)1.3 丁 
(1) 由 右手 定 则 可 知 ob 中 电流 方向 由 wa 流向 。 


(2) 开始 放置 ob 刚好 不 下 滑 时 ,ol 所 受 摩擦 力 为 最 大 静 


摩擦 力 , 设 其 为 局, 有 


ss=maig sin 0 | 


设 凤 刚 要 上 滑 时 ,cd 棒 的 感应 电动 势 为 刁 ,由 法 拉 第 电 | 
磁感应 定律 有 | 
巨 = 有 O |; 
设 电路 中 的 感应 电流 为 由 闭合 电路 欧姆 定律 有 
莽 五 
民 , + 及 ， 
设 邓 所 受 安 培 力 为 忆 ,有 | 
大 =11B 轩 | 


G : 


此 时 吧 受到 的 最 大 静 摩 氛 力 方向 沿 和 斜面 向 下 , 由 平衡 条 
件 有 


下 安 =7Tig Sin 0 加 ) 
综合 OOGO 式 , 代 和 人 数据 解 得 
2=3 m/s @ 


(3) 设 cd 棒 的 运动 过 程 中 电路 中 产生 的 总 热量 为 0&， 
由 能 量 守 恒 有 


108X Sn 0=0a+ 了 mo (CO) 
及 

叉 CRTROs 

解 得 0O=1.3 了 @ 


2018-2020 


~ 对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 263 


时 间 :50 分 钟 ”分 值 :85 分 


一 .选择 题 ( 每 小 题 6 分 , 共 48 分 ) 


|. 


ko 


(2019 江西 协作 体 一 模 ,20) ( 多 选 ) 在 水 平 向 里 、 磁 感应 强度 


为 刀 的 匀 强 磁场 中 紧 直 放置 两 根 间距 为 工 的 光滑 金属 导轨 ， 


底 端 接 电阻 R, 轻 弹簧 上 端 固定 ,下 端 基 挂 质量 为 几 \ 电 阻 为 
4 金属 棱 , 金 属 棒 和 导轨 接触 良好 ,导轨 电阻 不 计 。 金 属 棒 带 ; 


止 时 位 于 4 处 。 现 将 金属 棒 从 弹簧 原 长 位 置 由 静止 释放 ,金属 


棒 在 运动 过 程 中 始终 保持 水 平 ,弹簧 的 劲 度 系数 为 刀 , 重 力 加 


速度 为 g。 则 下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


X XRXx  x 


A. 金 属 棒 向 下 运动 时 通过 灵 的 电流 方向 是 从 右 向 左 
金属 棒 第 一 次 到 达 4 处 时 速度 最 大 


C. 金 属 棒 能 到 达 的 最 低 点 在 4 位 置 下 方 一 处 


10&B1 
上 (RR+r) 


mm 


4 电荷 量 为 


候 答 案 AD 
的 电流 方向 是 从 右 向 左 , 故 A 项 正确 。 


属 棒 静 止 时 在 4 点 ， 


mg= 如 ,金属 棒 第 一 次 运动 到 4 点 时 除 受 重力 .弹簧 弹力 外 还 | 
受到 向 上 的 安培 力 , 故 在 到 达 4 点 之 前 速度 已 达到 最 大 , 故 B | 


油 凑 秒 


错误 。 在 4 点 下 方 兴 处 , 减 小 的 重力 势能 为 ng， 汉 = 


2722e7 RS 4 
5 和 ,增加 的 弹性 势能 为 了 2- 


二 和 AR DAO 光 了 2 有 
第 一 次 运动 到 4 点 过 程 中 ,通过 丸 的 电荷 量 为 一 = -ZE ， 
RR+r 大 ( 民 +r) 


故 D 项 正确 。 所 以 选 A.D。 


.(2018 河南 郑州 外 国语 学 校 仿 真 模拟 ,18) (多 选 ) 如 图 所 示 ， ; 
j 一 矩形 薄 金 属 板 折 成 “ 它 " 形 金属 槽 , 放置 在 垂直 纸 面向 里 ; 


的 匀 强 磁场 中 ,并 以 对 地 的 速度 向 右 水 平 匀速 运动 ,从 覃 口 


右 侧 水 平 向 左 射 人 质量 为 mm, 对 地 速度 为 wm 的 微粒 ,如 果 该 微 | 
粒 进 入 槽 内 能 做 匀速 圆周 运动 ,不 考虑 磁场 的 变化 , 则 下 列 判 |; 


断 正 确 的 是 (  ) 


3.(2019 四 川 成 都 石室 中 学 第 二 次 诊断 性 考 


D. 金 属 棒 从 释放 到 第 一 次 下 降 到 4 位 置 的 过 程 中 ,通过 电阻 丸 


根据 楞 次 定律 可 知 , 金 属 棒 向 下 运动 时 通过 尺 ; 


2 于 和 ,考虑 到 回路 生 


热 及 能 量 守恒 ,金属 棒 不 能 到 达 这 一 位 置 , 故 C 错误 。 金 属 棒 | 


X X X X X X X 
X X X X X X 
| 2 


A. 该 微粒 一 定 带 负电 

B. 该 微粒 一 定 顺 时 针 运 动 

C. 该 微粒 一 定 受 三 个 恒 力 的 作 
D. 该 微粒 只 受 一 个 力 的 作用 
仓 答 案 AB “ 王 " 形 金属 槽 以 速度 ww 切割 磁 感 线 产 生 感 应 电 
动 势 ,由 右手 定 则 可 知 ,* 记 ” 形 金属 槽 的 上 极 板 电 势 高 于 下 极 
板 电势 ,因此 ,在 两 极 板 间 产生 竖 直 向 下 的 电场 ,进入 覃 内 的 微 
粒 做 匀速 圆周 运动 , 则 竖 直 向 上 的 电场 力 平 衡 竖 直 向 下 的 重 
力 ,微粒 带 负电 ,选项 A 正确 ;由 左手 定 则 可 知 微粒 沿 顺 时 针 
方向 做 匀速 圆周 运动 ,选项 B 正确 ;该 微粒 一 定 受 三 个 力 的 作 
用 ,但 洛 伦 效 力 的 方向 时 刻 变化 ,选项 CD 错误 。 


二 


试 ,21) (多 选 ) 如 网 所 示 , 半 径 为 22 的 小 
与 半径 为 3 的 圆 形 金属 导轨 拥有 共同 的 
心 , 在 小 圆 区 域内 存在 垂直 于 纸 面向 里 的 磁 
感应 强度 大 小 为 有 的 匀 强 磁场 ,在 小 圆 与 导 
轨 之 间 的 环形 区 域内 存在 垂直 于 纸 面 向 外 
的 磁感应 强度 大 小 为 28 的 匀 强 磁场 。 现 将 一 长 度 为 35 的 导 
体 棒 置 于 磁场 中 ,让 其 一 端 0 点 与 圆心 重合 , 另 一 端 与 圆 形 导 
轨 良 好 接触 。 在 0 点 与 导轨 间接 人 一 阻 值 为 > 的 电阻 ,导体 棒 
以 角速度 o 沿 导 轨 逆 时 针 做 匀速 圆周 运动 ,其 他 电阻 不 计 。 
下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 
A. 导 体 棒 0 点 的 电势 比 4 点 的 电势 低 

B. 在 导体 棒 的 内 部 电流 由 4 点 流向 0O 点 

C. 在 导体 棒 旋 转 一 周 的 时 间 内 ,通过 电阻 * 的 电荷 量 为 

D. 在 导体 棒 旋 转 一 周 的 时 间 内 ,电阻 > 产生 的 焦耳 热 
为 8mB 


他 答案 AD 


河 


河 


导体 棒 在 半径 为 25 的 小 圆 区 域内 切割 磁 感 线 
产生 的 感应 电动 势 局 =B(2D)2 5 全 =2B12o, 根 据 右手 定 则 ， 


内 部 电势 更 高 ;导体 棒 在 环形 区 域 切割 磁 感 线 产 生 的 感应 电动 


2233 和 -5poP ,所 以 整个 导体 棒 的 感应 电流 沿 


势 记 =2B1 


半径 向 外 , 即 由 O 点 流向 4 点 , 故 0 点 的 电势 比 4 点 的 电势 | 


_ EN 3Bw 
区 ,在 导体 棱 旋 转 一 周 的 时 间 内 ,通过 电阻 r 的 电荷 量 4=JT= 


6mB1 ， 
一 一, 产生 的 焦耳 热 O=Pr7= 


低 ,A 正确 ,B 错误 。 电 路 中 的 电流 7 


,周期 7= 


18ToB 大 、 
一 故 C 错误 ,D 正确 。 


4 (2020 届 江 西 九 江 联 考 ,5) 边 长 为 v 的 闭合 金属 正三 角形 框 


架 , 左 边 竖 直 且 与 磁场 有 边界 平行 ,完全 处 于 垂直 框架 平面 向 


里 的 匀 强 磁场 中 。 现 把 框架 匀速 水 平 向 右 拉 出 磁场 ,如 图 所 


示 , 则 下 列 图 像 与 这 一 过 程 相符 合 的 是 (  ) 


1 
义 1 


X 
X| 
X| 
X| 
X| 
X 


思维 中 科学 推理 要 素 。 


边界 两 交点 的 间距 ,根据 几何 关系 有 / -2 所 以 -Bo 


2 人 3 让 
22aor, 故 A 错误 ,B 正确 , 忆 ， = 


忆 证 2 4B2x27 
至 C [号 
四 本 , 故 C 错误 ; 


Po 和 =7oonpcc 和 , 故 D 错误 。 


5.( 2019 安徽 合肥 一 检 ) 如 图 所 示 , 一 有 界 区 域 磁场 的 磁感应 强 
度 大 小 为 及 方向 重 直 纸 面向 里 ,磁场 宽度 为 /5 正方形 导 线 框 


abcd 的 边 长 也 为 了 , 当 &c 边 位 于 磁场 左边 缘 时 , 线 框 从 间 | 可 
的 边 长 也 为 工 , 当 如 边 位 于 磁场 左边 缘 时 , 然 码 从 种 止 开 | 7 (2018 湖北 黄冈 期 未 )( 多 选 ) 如 图 所 示 , 在 光滑 水 平面 内 , 虚 


台 沿 x 轴 正 方向 匀 加 速 通过 磁场 区 域 。 若 规定 逆 时 针 方向 的 
电流 为 正 , 则 反映 线 框 中 感应 电流 变化 规律 的 图 像 是 (  ) 


一 一 也 一 一 > 
1X xx X1 


1 T 
1 关 关 其 芝 1 


Q x xx xl 
Xx XXXxl 
Xx XXX 
2 XXXxxl 


1X 尖 基 X1 


_B1Lai 有 DB1au 
及 


, 联 芯 得 7 
元 ，, 联 立 1 


仓 答 案 B 由 天 =B1,o=aw,7= 


区 答案 B， 木 题 考 在 了 电磁 感应 中 的 图 像 问题 ,体现 了 科学 


该 过 程 中 ,框架 切割 磁 感 线 的 有 效 长 度 等 于 框架 与 磁场 右 


为 恒 | 


量 ,感应 电流 与 运动 时 间 成 正比 ,由 椤 次 定律 可 知 , 线 框 进入 
时 ,感应 电流 方向 为 逆 时 针 , 线 框 出 磁场 时 , 线 框 中 的 感应 电流 
方向 为 顺 时 针 , 故 选项 B 正确 。 


， 6.(2018 广西 南宁 3 月 适应 性 测试 ,20) ( 多 选 ) 如 图 甲 所 示 ,一 


正方 形 单 臣 线 框 放 在 光滑 绝缘 的 水 平面 上 ,在 水 平 向 右 的 拉力 
作用 下 从 图 示 位 置 由 静止 开始 始终 向 右 做 勺 加 速 直线 运动 , 线 
框 右 侧 有 一 个 垂直 于 水 平面 向 下 的 义 强 磁场 区 域 ,磁场 区 域 足 
够 大 , 线 框 的 右边 始终 与 磁场 的 边界 平行 , 线 框 的 质量 为 1 kg， 
电阻 为 1 0 ,整个 运动 过 程 中 ,拉力 的 大 小 随时 间 的 变化 如 图 
乙 所 示 , 则 


1X XXX  x 

| FE > 
xx xx 
甲 


A. 线 框 运动 的 加 速度 为 5 m/s” 

B. 线 框 刚好 完全 进入 磁场 的 时 刻 为 1=12 s 

C. 线 框 的 边 长 为 0.55 m 

D 磁场 的 磁感应 强度 大 小 为 L1T 

区 答案 AB 由 乙 图 可 知 , 线 框 在 磁场 外 受到 的 合 外 力 为 

5 N, 则 运动 的 加 速度 a= 筷 = 了 m/s=5 m/s?,A 项 正确 ; 线 杠 

10N-5N_11N-5N 
1 s 


进入 磁场 时 ,由 图 像 得 , 求 得 1= 1.2 s,B 


1 
项 正确 ; 线 框 的 边 长 为 = 本 xSx( 1.2-1)m=1.1m,C 项 错 


272 272 


二 已 也 已 世 
误 ; 线 框 进 磁场 的 过 程 中 ,Pot=ma, 即 王 = 一 瑟 -at+ma, 则 


272 


了 旨 10 
页 a=5 N/s ,得 磁感应 强度 3=j T,D 项 错误 。 


线 右 侧 存在 义 强 磁场 ,磁场 方向 垂直 纸 面向 外 ,一 正方 形 金属 
线 框 质量 为 普 , 电 阻 为 尺 , 边 长 为 工 ,从 虚线 处 进入 磁场 时 开始 
计时 ,在 外 力作 用 下 , 线 框 由 静止 开始 ,以 垂直 于 磁场 的 恒定 加 
速度 c 进入 磁场 区 域 ,5 时 刻 线 框 全 部 进入 磁场 ,规定 顺 时 针 
方向 为 感应 电流 守 的 正方 向 ,外 力 大 小 为 下 , 线 框 中 电功率 的 
瞬时 值 为 已 ,通过 导体 横 截 面 的 电荷 量 为 ,其 中 P-: 和 49-: 图 
像 均 为 抛物 线 的 一 部 分 , 则 这 些 量 随 时 间 变 化 的 图 像 正确 的 是 

《 ) 


B C D 
他 答 案 CD 线 框 切割 磁 感 线 , 运 动 速度 v=ul, 产 生 的 感应 电 
玉 记 8B2 
动 势 = BLo ,产生 的 感应 电流 i= -站 = 六, 故 A 错 误 ;对 线 
受 力 分 析 , 由 牛顿 第 二 定律 ,有 FF = ma , 殿 


末 产 o 届 记 o 
站 ,得 严 =7mma+ , 故 B 错误 ;功率 P= 关 R= 


[| 


中 Fe = = 

B1at)” 

(BLai1) PP- 
尺 
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/图 线 为 拆 物 线 的 一 部 分 , 故 C 正确 ;由 9 = S2 ,有 = 


] 2 
已 六 一 -CC 太 
一 ,图 线 为 所 物 线 的 一 部 分 , 故 D 正确 。 


8.( 2019 河北 衡水 中 学 高 考 模拟 九 ) ( 多 选 ) 如 图 所 示 , 导 体 棒 | 
PO 沿 两 平行 导轨 从 图 中 位 置 以 速度 " 向 右 匀 速 通过 一 正方 形 | 
磁场 区 域 ,ac 垂直 于 导轨 且 平 行 于 导体 棒 ,ac 右 侧 的 磁感应 强 
度 是 左 侧 的 2 倍 且 方向 相反 ,导轨 和 导体 棒 的 电阻 均 不 计 , 下 | 
列 关于 导体 棒 中 感应 电流 和 所 受 安培 力 随时 间 变 化 的 图 像 正 | 


确 的 是 (规定 电流 由 戏 经 尺 到 为 正方 向 ,安培 力 向 左 为 正方 
向) 人 ) 


eeN\ 
1 
下 
六 务 
C 


C D 


区 答案 AC 设 cc 左 侧 磁 感应 强度 大 小 是 有, 则 右 侧 的 磁 感 


应 强度 大 小 为 2B ,导轨 间距 为 上 。 导 体 棒 PO 通过 bac 区 域 时 ， 
由 右手 定 则 可 知 导 体 棒 中 感应 电流 从 O 到 尸 ,为 正方 向 ,有 7= 
已 厅 .2o .7 2Bo2 已 1 
R  R 玉 
过 ucd 区 域 时 ,由 右手 定 则 可 知 导 体 棒 中 感应 电流 从 已 到 @， 
天 2B(ZL-2oi)v 
为 负 方 向 ,有 1 
2B17 
玉 。 


棒 刚 离开 uc 时 ,7= 


4 有 人 人 


bac 区 域 时 ,安培 力 为 有 =B17 .2v= 


482( 了 -22o1) 37 


acd 区 域 时 ,安培 力 大 小 为 下 =2B1 .， ( 工 -2u) = 责 


根据 数学 知识 可 得 ,C 正确 ,D 错误 。 故 选 A.C。 
二 、 非 选择 题 ( 共 37 分 ) 


O 


9 (11 分 ) (2020 届 内 蒙古 包头 联 考 , 14) 小 明 设计 的 电磁 健身 
器 的 简化 装置 如 图 所 示 , 两 根 平行 金属 导轨 相距 1=0.50 m, 倾 | 
角 9=53。, 导 轨 上 端 串 接 一 个 R=0.05 9 的 电阻 。 在 导轨 问 长 | 


d=0.56 m 的 区 域内 ,存在 方向 垂直 导轨 平面 向 下 的 匀 强 磁场 ， 


磁感应 强度 B=2.0 T。 质 量 m=4.0 kg 的 金属 棒 CD 水 平 置 于 | 
导轨 上 ,用 绝缘 绳索 通过 定 滑轮 与 拉杆 C 王 相连 。CD 棒 的 初 | 
始 位 置 与 磁场 区 域 的 下 边界 相距 *= 0.24 m。 一 位 健身 者 用 恒 | 
力 F=80 N 拉动 C1 杆 ,CD 棒 由 静止 开始 运动 ,上 升 过 程 中 CD | 
棒 始 终 保 持 与 导轨 垂直 。 当 CD 棒 到 达 磁 场 上 边界 时 健身 者 


<4PO 刚 到 uc 时 ,1=- 忆 ;导体 棒 PO 通 | 


,可 知 工 随时 间 均 匀 减 小 , PO 
故 A 正确 ,B 错误 。 导 体 棒 PO 通过 | 


< 已; 导体 棒 PO 通过 


松手 ,触发 恢复 装置 使 CD 棒 回 到 初始 位 置 (重力 加 速度 g= 
10 ms ,sin 53"= 0.8 ,不计 其 他 电阻 .摩擦 力 以 及 拉杆 和 绳索 
的 质量 ) 。 求 

(1) CD 棒 进 入 磁场 时 速度 v 的 大 小 ; 

(2) CD 棒 进 入 磁场 时 所 受 的 安培 力 羽 的 大 小 ; 

(3) 在 拉 升 CD 棒 的 过 程 中 ,健身 者 所 做 的 功 了 和 电阻 
生 的 焦耳 热 


候 答 案 (1)2.4 mys 


(2)48 N 


(3)64J 26.88 J 


F_meg sing 
二 12 mg 


仿 解 析 (1) 由 牛顿 第 二 定律 得 = 


77 


进入 磁场 时 的 速度 w= V2as =2.4 mys 
(2) 感 应 电动 势 严 =B1v 

感应 电流 /= 品 
安培 力 玉 =7BI 
代 关 各 城中 2 
(3) 健 身 者 做 功 下 =F(s+d)= 64 
由 K-mae sin 0- 太 =0 

可 知 CD 棒 在 磁场 区 做 匀速 运动 
在 磁场 中 运动 时 间 /= 全 g 


了 


=48 N 


的 提 日 四 昌 提 白 日 


焦耳 热 O=PR =26.88 J @ 
@ 解 题 指 导 (1) 应 用 动力 学 的 方法 或 应 用 动能 定理 均 可 ,应 
用 动能 定理 更 简便 。 

(3) 求 解 焦耳 热 有 两 种 思路 :四 应 用 O= 六 应 求解 ;@ 应 用 
和 @ 方 法 技巧 (1) 解 法 2: 对 CD 棒 应 用 动能 定理 有 : 


1 
(F-mag sin 0)s = 


代入 数据 解 得 :op=2.4 mys 

(3) 解 法 2: 对 CD 棒 穿 过 磁场 的 过 程 应 用 功能 关系 有 : 
(F-magsnO0)d-O=0 

解 得 :0=26.88 


;10.(14 分 ) (2018 湖北 四 地 七 校 联 考 ) 如 图 所 示 , 相 距 工 = 0.5 m 


的 平行 导轨 WMNVS .PO7 处 在 磁感应 强度 B=0.47T 的 匀 强 磁场 
中 ,水 平 导轨 处 的 磁场 方向 竖 直 向 上 ,光滑 倾斜 导轨 处 的 磁场 
方向 垂直 于 导轨 平面 斜 向 下 。 质 量 均 为 到 =40 g .电阻 均 为 
R=0.1 0 的 导体 棒 ob .cd 均 垂 直 放 置 于 导轨 上 ,并 与 导轨 接 
触 良好 ,导轨 电阻 不 计 。 质 量 为 KK=200 g 的 物体 C, 用 绝缘 
细 线 绕 过 光滑 的 定 滑轮 分 别 与 导体 棒 ol .cd 相连 接 。 细 线 沿 
导轨 中 心 线 且 在 导轨 平面 内 , 细 线 及 滑轮 质量 不 计 。 已 知 倾 
斜 导 轨 与 水 平面 的 夹 角 0=37。, 水 平 导轨 与 ob 棒 间 的 动 摩 氛 
因数 ww= 0.4。 重 力 加 速度 g= 10 mys? ,水 平 导轨 足够 长 ,导体 
棒 cd 运动 中 始终 不 离开 倾斜 导轨 。 物 体 C 由 静止 释放 , 当 它 
达到 最 大 速度 时 下 落 高 度 )= 1 m, 试 求 这 一 运动 过 程 中 ， 


工 


吓 


(sin 37"=0.6,cos 37"=0.8) 


(1) 物 体 C 能 达到 的 最 大 速度 内 是 多 少 ; 

(2) 系 统 产 生 的 热量 是 多 少 ; 

(3) 连 接 cd 棒 的 细 线 对 cd 棒 做 的 功 是 多 少 。 
念 答案 (1)2 ms (2)1.2J (3)0.84 了 
仿 解 析 (1) 设 物体 C 达到 的 最 大 速度 为 wu， 
感应 定律 得 回路 的 感应 电动 势 为 已 =2B1p 


由 闭合 电路 欧姆 定律 得 回路 中 的 电流 为 二 元 
导体 棒 ob cd 受到 的 安培 力 大 小 为 和 =BL7 


由 法 拉 第 


设 连 接 导 体 棒 吧 与 cd 的 细 线 中 张力 大 小 为 刀 , 连 接 导 
体 棒 al 与 物体 C 的 细 线 中 张力 大 小 为 卫 ,导体 棒 ob cd 及 物 ; 


体 C 的 受 力 如 岁 ,由 平衡 条 件 得 : 


7 =7mg sin 37?+ 
思 三 7+F+ 丰 

7 =WsS 

其中 /=HUmng 
解 得 :ww =2 my/s 
(2) 系 统 在 该 过 程 中 产生 的 热量 为 O, ,由 


律 得 : 
We1= 了 (2m41D) 愉 mn sin 37"+O， 
解 得 O,=1.2J 
(3) 运 动 过 程 中 由 于 摩擦 产生 的 热量 O, =Urn&h=0.16J | 
由 第 (2) 问 的 计算 结果 知 , 这 一 过 程 中 电流 产生 的 热量 ; 
@:=Q-o=104 了 
又 因为 史 棒 .cd 棒 的 电阻 相等 , 故 电流 通过 cd 棒 产 生 的 
热量 0,= 呈 =032 J 


对 导体 棒 cd, 设 这 一 过 程 中 细 线 对 其 做 的 功 为 栋 , 则 由 


能 量 守恒 定律 得 : 


工 
克 =7mep sin 37"+ mon+( 


解 得 :到 =0.84 可 


(12 分 ) (2019 四 川 教 考 联盟 高 三 毕业 班 摸底 测试 ,17) 如 图 | 
所 示 ,两 平行 金属 导轨 MN 、POQ 与 水 平面 的 夹 角 为 0, 两 导轨 


之 间 相 距 为 了 工 , 两 导轨 WP 间接 入 阻 值 为 尺 的 电阻 ,导轨 电 
阻 不 计 。 在 cpac 区 域内 有 一 个 方向 垂直 于 两 导轨 平面 向 下 


的 磁感应 强度 为 有 的 匀 强 磁场 ,磁场 区 域 的 长 度 为 w 。 一 根 ; 
长 为 二 质量 为 m 的 金属 棒 垂 直 放 在 金属 导轨 上 ,与 导轨 接触 | 
良好 ,金属 棒 的 电阻 为 r。 若 将 金属 棒 在 离 ob 连 线 上 端 z 处 | 
自由 释放 ,金属 棒 离 开 磁 场 前 已 经 做 匀速 直线 运动 。 金 属 棒 | 


与 导轨 间 的 动 摩 氛 因数 为 凡 ,重力 加 速度 为 g。 求 ; 


E 


(1) 金 属 棒 离 开 磁 场 时 的 速度 大 小 ; 
(2) 金属 棒 从 释放 到 离开 磁场 产生 的 焦耳 热 ; 
(3) 金 属 棒 从 释放 到 离开 磁场 所 用 的 时 间 。 


0-O8 . 
1&(sin 0-WL cos 0) (及 +r) 


权 符 
候 答 案 (1) 太太 


(2) 有 8 [ng (x+ai) (sn 0O-AN cos 0) - 


782(sin 9- cos 9)2(r+RR) 


2 有 大 ] 
(3) 亚 Cr) ai 
B212 7g&(sin 0-M cos 0) (7r+ 民 ) 


会 解析 〈1) 金 属 棒 离 
7T& sin 0= 太 大 
N=7mag cos 0,f=HLNV 
所 以 Ps =mg sin 0-Ung cos 0 

金属 棒 离 开 磁 场 时 的 感应 电动 势 有 =B1w 


磁场 时 做 匀速 运动 , 则 有 


、 Re 瓦 
感应 电流 大 小 [= 二 一 
民 +7 
金属 棒 受 到 的 安培 力 Fe =B1 
联 立 以 上 各 式 得 2E sin 0-Ww cos 0) (RH+r) 
页 记 
(2) 设 回路 中 产生 的 总 焦耳 热 为 08 , 摩 氛 生 热 为 Qi ,由 


系统 能 量 守 恒 得 7&E(Xo+Xi) sin 0O=Og OH 
摩擦 生 热 0 =HUmng(xo+xi)cos 0 
所 以 0@s =mg(xo+xi)(sin 09-W cos 0) -了 
因为 丸 与 上 串联 , 设 金属 棒 上 产生 的 焦耳 热 为 0., 则 
人 
Or+ 尺 
所 以 金属 棒 上 产生 的 焦耳 热 


O， = 人 ) (sn 0-Weos 0) - 
172(sin 9- cos 9)2(r+RR) 
2B 7 ] 
(3) 金 属 棒 在 离开 磁场 前 的 过 程 中 取 任 意 微小 过 程 , 设 
这 一 微小 过 程 的 时 间 为 An ,速度 为 ,速度 的 变化 量 为 Au， 
则 由 动量 定理 ,有 


2 了 7 了 2 
了 1， 


178 sin 0 Al- cos 0 .Al 一 Ali =7mAv， 


民 +7 
金属 棒 从 释放 到 离开 磁场 的 过 程 中 ,有 
情 :天 六 Ai 


(7ng sin 0-Ug cos 0) 之 Al 一 = 九 之 Auv， 


已 272x， 
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xd 下 5 年 考 情 探 究 
和 ET 本 22 习 寺 


5 年 考 情 
考点 考 向 三 一 -| 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 关联 考点 素养 要 素 解法 
罗 2016 课 标 亚 ,21,6 分 3 科学 推理 
六 交 变 电流 可 人 的 在 碍 - 
交 变 电流 的 疡 三 2017 天 津 理 综 ,6,6 分 3 焦耳 定律 模型 建构 
的 产生 及 2015 四 川 理 综 ,4,6 分 3 科学 推理 女友 页 
描述 交 变 电流 2019 天 津 理 综 ,8,6 分 3 能 量 观念 
的 描述 2018 课 标 亚 ,16,6 分 3 焦耳 定律 能 量 观念 
2019 江苏 单 科 ,1,3 分 3 科学 推理 
2016 课 标 工 ,16,6 分 3 能 量 观念 
2016 课 标 亚 ,19 ,6 分 3 科学 推理 
恋 扑 器 2015 课 标 I ,16,6 分 3 能 量 观 念 
变压器 . 电 | 一 2018 天 津 理 综 ,4,6 分 3 能 量 观念 二 
能 的 输送 2016 天 津 理 综 ,35,6 分 3 科学 推理 
2015 安徽 理 综 ,16,6 分 3 科学 推理 
2015 广东 理 综 ,15,4 分 3 科学 推理 
贡 、 2018 江苏 理 综 ,2,3 分 3 能 量 观 念 
电能 的 输送 ee Ce 
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5 本 专题 知识 是 电磁 感应 知识 的 应 用 和 延伸 ,因此 运用 电磁 感应 定律 来 理解 交 变 电流 的 产生 及 变压器 的 原理 是 关键 和 核心 。: 
: 交 变 电流 的 有 效 值 、. 平 均值 图像 及 变压器 原理 、 远 距离 输电 是 高 考 的 重点 。 交 流 电路 与 工农 业 生产 和 日 常生 活 紧 密 联 系 ,所 以 : 
:复习 时 一 定 要 注意 理论 与 实际 的 结合 。 : 


eeeeeeseeseeeseseeseseeseeseseseeseeeseseesseseeseeseseeeseseeseseeesseeseseseseeeeseeseseeseseseeseeseeseeseseeeseseeseeseesseeseeeeeseeseeeeseeeeseeeeeeeseeesoeeeeeeeeeeeeeee 


真题 探秘 大 


绘 定 第 一 个 和 车 件 ， 可 


所定 第 二 合生 件 ， 。 | _( 2018 课 标 由 ，16，6 分 ) 一 电 阳 接 到 -0 访 和 生 可 和 


先 根 据 UcCu 示 
交流 电 的 有 效 值 ， 
届 永 信也 执 

计算 交 交 电 流通 过 e--- 
电阻 时 天 生 的 信 卫 

热 ， 隐 含 淖 对 两 特 

交 划 电流 有 效 值 的 

未 解 


~9 给 定 第 三 刘备 件 ， 虽 狗 
峰值 相同 ， 但 有 效 值 不 同 


大 国医 司 甩 BWER Ge 国光 吉 | 


@@ 核心 要 点 流 是 方向 变化 ， 大 小 不 变 ， 其 有 效 值 等 于 ”和 固 易 错 警示 
交流 电 有 效 值 的 求解 ， 焦 耳 定律 的 应 用 ， 忆 ， 而 正弦 交流 电 的 有 效 值 为 ,2 ww， 由 正 芝 式 交 变 电流 的 有 效 值 是 其 峰值 的 广 ， 
四 设 问 方式 焦耳 定律 得 出 结论 其 他 交流 电 的 有 效 值 和 峰值 间 一 般 不 存 
针对 两 种 交流 电 在 相等 时 间 内 通过 同一 电 人 @@ 能 力 要 求 在 该 关系 。 
阻 时 产生 的 焦耳 热 的 设 问 ， 给 出 四 个 热量 @ 答案 
的 比值 。 灵活 计算 交流 电 有 效 值 的 能 力 。 数 学 运算 
[3 思路 分 析 的 能 力 D 详细 解析 见 271 页 $ 年 高 考 A 组 第 2? 题 
根据 题 设 和 图 像 信息 ， 首 先 确定 出 方 波 交 


儿 儿 全 十 全 全 全 舍命 全 点 二 

伸 钊 委 二 二 全 二 全 分 合 : 
站 和 直 给 破 考 点 练 考 所 ee 单 
人 94994494 CR 霸 集 训 


考点 : 靖 人 
| 考点 一 交 变 流 的 产生 及 描述 1 考 向 突破 
考 向 基础 考 向 一 “” 交 变 电 流 的 产生 
1 志 杰 下 汪 正弦 式 交 变 电 流 磁 通 量 和 电动 势 的 关系 
如 图 (a) (b) (cec) (d) 所 示 都 属于 交 变 电流 。 其 中 按 正 苞 计时 起 点 | 物理 量 函数 图 像 
规律 变化 的 交 变 电 流 叫 正 式 交 变 电流 ,如 图 (a) 所 示 。 0 
阔 通 量 |@=@ cos mw 
人 厂 通 量 吕 避 和 
必 
从 SB 
( 中 性 面 ) - 
; 开始 计时 
昌 动 势 | e= 一 sin owi AS 
上 本 万 
(全 
2. 正 弦 式 交 变 电 流 的 产生 和 变化 规律 @ 
(JJ) 产 生 : 在 镁 强 磁场 里 绕 垂 直 于 磁场 方向 的 轴 匀 速 转 动 的 本 NS 
线圈 里 产生 的 是 正 弱 式 交 变 电 流 。 | 
(2) 规律 人 
a .函数 形式 : 若 W 臣 面积 为 8 的 线圈 以 角速度 w 绕 垂直 于 ee 
磁场 方向 的 轴 匀 速 转动 ,磁感应 强度 为 8, 项 曲 性 面 下 炊 评 呈 ]| 2， 
其 函 数 形式 为 ENBS0 801 ,用 忆 =NBSw 表示 电动 势 的 最 大 _ 
区 电动 势 | e= 互 ，cos of 
值 , 则 有 e=E,sin wof。 其 电流 大 小 为 守 = = 关 swz= 
人 访 瑟 =BS; 有 =NBS 
b 图像; 用 以 描述 正弦 交流 电 电流 随 时 间 变 化 的 规律 , 如 图 2 
“号 所 示 。 例 1 如 图 所 示 , 在 水 平 向 右 的 匀 强 磁场 中 ,一 线 框 绕 垂 直 
， 于 磁 感 线 的 轴 匀 速 转动 , 线 框 通过 电 刷 . 圆 环 .导线 等 与 定 值 电 


3. 表 征 交 变 电 流 的 物理 量 
(1) 了 瞬时 值 : 交 变 电 流 某 一 时 刻 的 值 。 
(2) 最 大 值 : 即 最 大 的 瞬时 值 。 


交 变 电流 的 有 效 值 。 
(4) 周期 和 频率 : 交 变 电流 完成 
叫 周 期 ;1 s 内 完成 周期 性 变化 的 次 数 叫 频率 。 


的 关系 为 o= 和 =2m1 


次 周期 性 变化 所 用 的 时 间 
它们 和 角速度 间 


; 阻 组 成 闭合 回路 。 .时 刻 线 框 分 别 转 到 图 甲 . 乙 所 示 的 位 置 ， 
下列 说 法 正确 的 是 和 
(3) 有 效 值 : 跟 交 变 电流 的 热效应 等 效 的 恒定 电流 的 值 叫做 


A 妨 时 刻 穿 过 线 框 的 磁 通 量 最 大 

B 沪 时刻 电阻 中 的 电流 最 大 ,方向 从 右 向 左 
C.5 时 刻 穿 过 线 框 的 磁 通 量变 化 最 快 
D.5 时 刻 电阻 中 的 电流 最 大 ,方向 从 右 向 左 


汪汪 2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


三 时 刻 , 穿 过 线 框 的 磁 通 量 为 零 , 线 框 产 生 的 感应 | 
1 五。 BSw 


镀 解 析 
电动 势 最 大 ,电阻 中 的 电流 最 大 ,根据 楞 次 定律 ,通过 电阻 的 电 
流 方向 从 右 向 左 ,A 错误 ,B 正确 ;六 时 刻 , 穿 过 线 框 的 磁 通 量 最 
大 , 线 框 产生 的 感应 电动 势 为 零 , 电 阻 中 的 电流 为 零 ,CD 错误 。 

个 答 案 了 B 


考 向 二 “” 交 变 电流 的 描述 


一 .正弦 式 交 变 电 流 的 瞬时 值 . 峰 值 ` 有 效 值 .平均 值 
的 比较 


物理 量 | 物理 含义 | 重要 关系 适用 情况 及 说 明 
交 变 电流 
明 是 于 贡 | eE sa 计算 线圈 某 时 刻 的 受 力 情况 
> 四 1I=7 Sin cu 的 瞬时 值 
值 | 的 值 " 
忆 . =NBSw 
最 作 瞬 | 一 =NG 
Re ” 。”” | 订 论 电容 器 的 击 穿 电导 
对 正弦 式 交 | (1) 计 算 与 电流 热 效应 有 美的 


跟 交 变 
有 安全 呈 | 恋 电 流 有 | 量 GBE 率 二 WE 区 


流 的 热 交 
有 | 这 提 县 刘 | 5 厅 “| (2 十 强 符 5 办 千 中 折 标 
效 | 应 等 效 的 和 
值 得 定 电 | rrry 厅 的 一 般 是 有 效 值 
国 ” (3) 保 险 毕 的 熔断 电流 为 有 
流 值 7T=7 /VD 效 值 
交 变 电流 | 
四 图 像 中 国 玖 = 有 17 
虽 “| 线 与 时 间 2 计算 三 段 时 间 内 通过 导体 横 
攻 轴 所 半 的 站 截面 的 电荷 量 
面积 与 时 | 7 到 
间 的 比值 7 
二 \ 有效 值 的 计算 


交 变 电流 表 、 电 压 表 测量 的 值 均 为 有 效 值 。 

(2) 求 电 功 . 电 功率、 焦耳 热 以 及 确定 保险 丝 的 熔断 电流 等 
物理 量 时 ,要 用 有 效 值 计 算 。 

(3) 有 效 值 的 计算 方法 


正弦 式 交 变 电 流 的 有 效 值 -2 -2 


@) 非 正弦 式 交 变 电 流 的 有 效 值 由 有 效 值 定 义 计算 。 

例 2 ”如 图 所 示 , 单 下 矩 形 闭 合 导线 框 oa 

abced 全 部 处 于 磁感应 强度 为 有 的 水 平 匀 强 磁 

场 中 , 线 框 面积 为 $, 电 阻 为 尺 , 线 框 绕 与 cd 边 x 
X 


二 


义 


重合 的 竖 直 固定 转轴 以 角速度 w 从 中 性 面 开 如 
X  X 


始 匀速 转动 ,下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


A. 转 过 工时 , 线 框 中 的 电流 方向 为 aleda 六 六 加 交 
; 一 电阻 、 感 抗 与 容 搞 


3 


B. 线 框 中 感应 


电流 的 有 效 值 为 


2Tw 有 B” < 


C. 线 框 转 一 周 的 过 程 中 ,产生 的 热量 为 


D. 从 中 性 面 开始 转 过 -的 过 程 中 ,通过 导线 横 截 面积 的 电 


忆 DY 
荷 量 为 5 


他 解 析 转 过 -< 时 , 线 框 中 的 电流 方向 为 顺 时 针 方 向 , 即 


， 度 为 了 的 匀 强 磁场 中 绕 00' 轴 以 角速度 
， w 匀速 转动 ,外 电路 电阻 为 R， 
} 图 示 位 置 转 过 60* 的 过 程 中 ,下 列 判断 正 
， 确 的 是 (  ) 


的 最 大 值 已, = NBSw ,电动 势 的 有 效 值 忆 = 


;等 于 交流 电路 路 端 电压 ， 
。 误 ; 求 通过 
(1) 各 种 交流 电器 设备 上 所 标的 额定 电压 和 额定 电流 ,一 般 


0 , 故 B 正确 ;电阻 尺 产 生 的 


。 碍 有 产生 的 外 量 为 | 


全 NBS 
， 达 式 为 1= > Ci 二 XSsin 
1 民 +7 


程 中 产生 电动 势 的 有 效 值 为 五 = 
瓦 


adcbau , 故 A 错误 ;线圈 转动 过 


万” 厅 ,所 以 电流 的 有 效 值 为 /= 于 = , 故 B 正 确 ; 产 生 
;的 热量 O=PRi= 飞人 ) gt 


， 性 面 开 始 转 过 过 程 中 ,通过 导线 横 截 面积 的 电荷 量 为 4 = 
万达 -2 人 些 , 故 D 错误 。 
他 答案 B 


例 3 如 图 所 示 ,矩形 线圈 面积 为 9S, xX 。X0 
臣 数 为 ,线圈 电阻 为 ", 线 圈 在 磁感应 强 、 


当 线 圈 由 关 


VBSw 
A. 电 压 表 的 读数 为 一 一 
了 用 万 玉 


NB 
通过 电阻 尺 的 电荷 量 为 9 


NB2S?wRT 
4(R+r) 


C. 电 阻 尺 所 产生 的 焦耳 热 为 Q= 


D. 当 线圈 由 图 示 位 置 转 过 60* 时 的 电流 为 So 


2( 民 +r) 
仿 解 析 ”线圈 在 磁场 中 转动 产生 了 正弦 式 电 流 , 其 电动 势 


Ase 电压 表 的 读数 


NBSw 
v\2(R+r) 
电阻 尺 的 电荷 量 要 用 交流 电 的 平均 电流 求 , 则 7 = 


本 克 ) 


一 


为 有 效 值 , 则 V = A 错 


NGCBS- 
Se NBS 


及 + 民 + 
量 应 该 用 有 效 值 来 计算 ,线圈 


20RH7 
由 图 示人 位置 转 过 90" 过 程 中 , 电 


而 

NBSw | 人 的 

VD (R+r) O 4( 民 +r) 

图 示 位 置 转 过 60" 时 的 电流 为 上 朋 时 值 , 则 符合 瞬时 值 的 表 
NBSw 石 _V3NBSw 

2(R+r 下 


人 3 , 故 D 错误 。 


候 答 案 B 


| 考点 二 ”变压器 ,电能 的 输送 


考 向 基础 


电阻 感 搞 


ER 电感 线圈 的 

产生 的 | 定 丫 移动 的 日 书 | 自 感 现象 阻 

电荷 与 不 动 的 粒 | 二 全 一 浴 ， 

原因 子 间 的 磁 撞 和 碍 电流 的 
变化 


容 搞 


电容 需 两 极 板 上 积 
累 的 电荷 对 向 这 个 
方向 定向 移动 的 电 
和 荷 的 反抗 作用 


电阻 感 搞 容 搞 
只 对 变化 的 | 不 能 通 恒定 电流 ;能 
下流 ( 姑 交 流 | 通 变化 的 电流 】 对 
十 7 有 阻 得 机 | 直流 电 的 阻碍 作用 
we | 国 四 可 分 为 ，| 无 限 大 ,对 交流 电 的 
， me 高 频 印 流 回 ，| 阻碍 作用 随 频 率 的 
科 通 低频 阻 高 | 降低 而 增 大 。C 较 
频 ;低频 斩 流 | 大 的 电容 器 : 通 交 流 
圈 , 通 直流 阻 | 阻 直流 , C 较 小 的 电 
交流 容器 : 通 高 频 阻 低频 
| 由 线圈 本 身 
决定 的 自 感 系数 | 由 电容 的 大 小 和 交 
因素 站 :二 省 度 省 革 和 交流 电 的 | 流 电 的 频率 决定 
人 频率 决定 
人 ee 电能 和 磁场 | 电能 与 电场 能 往复 
人 能 往复 转化 “| 转化 
已 
二 变压器 及 其 原理 


1. 主 要 构造 : 原 线圈 . 副 线 圈 和 闭合 铁 芯 。 
常见 变压器 的 模型 与 符号 如 岁 甲 、 乙 所 示 。 
闭合 铁 芯 


原 线圈 副 线圈 


注 :与 电源 相连 的 为 原 线圈 , 其余 则 为 副 线 圈 。 

2 .工作 原理 :根据 十 梯 感 应 原理 来 改变 交流 电压 。 

3 .理想 变压器 ;不 考虑 铜 损 铁 损 和 漏 磁 的 变压器 , 即 它 的 
输入 功率 和 输出 功率 相等 。 

4 几 种 常用 的 变压器 

a. 自 看 变 压 器 一 调 压 变压器 。 

电压 互感 器 
互感 器 | 和 沪 王 丰 中 。 


考 向 一 ”变压器 
理想 变压器 各 量 间 的 基本 关系 
理想 变压器 的 磁 通 量 全 部 集中 在 铁 芯 内 ,变压器 没有 能 量 
损失 ,输入 功率 等 于 输出 功率 。 


LN 丈 
(1) 电 压 跟 臣 数 的 关系 :六 = 一。 
(2) 功 率 关 系 :Pu =Puns 
1 7 
《3) 电 流 跟 臣 数 的 关系 : 原 、 副 线圈 各 有 一 个 时 ,了 = 。 


根据 以 上 关系 有 
中 熙 数 比 一 定时 , 志 由 忆 决定 。 
@) 臣 数 比 一 定时 ,输入 电流 由 输出 电流 决定 。 


， 得 7 


; 阻 器 接 入 电路 的 ! 
; 原 线圈 两 端的 电压 为 内 = U- 太 , 减 小 ,理想 变压器 副 线 圈 两 端 
;的 电压 减 小 , 故 电 
; 增 大 , 故 C 正确 ,A.B.D 错误 。 故 选 C。 


|， 考 向 二 


忆 抽 = 三 Ra 二 


久 输 入 功率 由 输出 功率 决定 。 


二 增加 负载 是 增加 用 户 ,总 
， 电 阻 增加 。 


说 明 原 、 副 


了 ,可 根据 输入 功 
人 太 = 7 


再 根据 太 -= 定 


17 三 7 十 刀 


例 1 (2019 


电阻 减 小 , 而 增加 负载 电阻 是 总 


线圈 电流 和 匣 数 成 反比 的 关系 只 适用 于 原 、 副 


， 线圈 各 有 一 个 的 情况 ,一 伴 有 多 个 副 线圈 时 ,反比 关系 就 不 适用 


率 与 输出 功率 相等 的 关系 推导 出 
六 + 蕊 + 


12 723 724 二 
,1 = 一 由 ,= 一 由 … 可 得 出 
1 721 721 


3 十 4 二 


江西 盟 校 一 联 ,16) 如 图 所 示 ,理想 变压器 < 


A. 电 压 表 的 示 数 不 变 
C. 电 流 表 的 示 数 增 大 


解 题 导 引 


流 经 电 


流 表 的 
电流 


确定 原 线圈 | 根据 忆 =U 一 R， 
电压 变化 


: 间 输 入 一 稳定 的 正弦 交流 电 , 原 线圈 接 有 理想 交流 电流 表 A, 副 
; 线圈 接 有 理想 交流 电压 表 V, 当 滑动 变阻器 的 滑 片 向 上 滑动 时 ， 
: 下列 说 法 正确 的 是 ( ) 


B. 电 压 表 的 示 数 增 大 
D. 电 阻 尺 , 的 功率 减 小 


仿 解 析 设 电 流 表 的 示 数 为 /理想 变压器 原 、 副 线圈 臣 数 


， 之 比 为 天, 则 副 线圈 中 的 电流 为 太 , 理想 变压器 副 线圈 两 端的 电 
， 压 为 见 = 扩 (R+ 有 R) ,理想 变压器 原 线 圈 两 端的 电压 为 Wi =U= 


[ 广 玉 ， 


人 LU 
， 及 ,理想 变 压 天 原 . 副 线圈 两 端 电压 之 比 为 二 = 一 大 ,外 
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-二 


态 有 CRTHR) 


有 2( 尼 +R) +R， 


, 当 滑 动 变阻器 的 滑 片 已 向 上 滑动 时 ,滑动 变 


全 答案 C 


包 阻 减 小 ,电流 表 的 示 数 为 了 增 大 ,理想 变压器 


压 表 的 示 数 减 小 ,电阻 尺 的 功率 PP = ( 1) R， 


电能 的 输送 


1. 高 压 输电 原因 
为 减少 输电 线路 上 的 电能 损失 , 常 采 用 高 压 输 电 , 这 是 因为 


已 Ra 
[ 挛 


| 输送 功率 一 定时 ,线路 电流 7= 二 ,输电 线 上 损失 的 功率 


工 
,可 知 4 


2…“ 线 损 ” 足 的 含义 


答 电线 上 的 功率 损失 Pa = UPa = [元 ] RPa = 元 中 的 


尺 


， “是 指 同一 电压 吗 ? 


汪 晴 沽 2o 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


经 


导线 的 电阻 为 0.2 Q ,如 


儿 


ap UP = 去 中心 是 指 输电 线 上 损失 的 电压 ,相当 于 


_(AD _ 故 
尺 尺 ” 


bP，= ( 亏 ) 玉 , 呆 是 指 输 送 的 总 电压 , 即 从 发 电站 发 出 后 ， 


过 变压器 升 高 后 的 电压 。 
c. 注 意 三 个 公式 中 习 的 不 同 , 切 记 不 要 混淆 。 
3. 输 电 过 程 的 电压 关系 

> 输电 线 损失 电压 
Cn =L 扣 十 LO 
一 降 压 变压器 原 线 圈 电 压 


升 压 变 压 需 副 线圈 电压 
4. 输 电 过 程 功率 的 关系 


已 8 三 书 员 十 忆 用 


例 2 ”发 电机 的 端 电压 为 220 V ,输出 电功率 为 44 kW ,输电 


的 降 压 变压器 降 压 供给 用 户 。 


考点 一 
甲 图 是 小 型 交流 发 电机 的 示意 图 ,两 磁极 NS 间 的 磁场 可 视 为 | 
水 平方 向 的 匀 强 磁场 ,(@) 为 理想 交流 电流 表 。 线 圈 绕 垂直 于 磁 ; 2 (2018 东北 三 校 联 考 ,9) (多 选 ) 如 图 所 未, 面积 为 $` 下 数 为 
场 的 水 平 轴 00' 沿 逆 时 针 方 向 匀速 转动 ,产生 的 电动 势 随时 间 | 
变化 的 图 像 如 图 乙 所 示 。 已 知 发 电机 线圈 电阻 为 10 0 ,外 接 一 | 


1 


玖 。 0 
一 =22 V, 电 流 表 的 示 数 7= 
\ 厅 


(1) 画 出 全 过 程 的 线路 图 。 
(2) 求 用 户 得 到 的 电压 和 功率 。 
(3) 知 不 经 过 变 压 而 直接 送 到 用 户 , 求 用 户 得 到 的 功率 和 电压 。 


j 原 、 副 线 圈 臣 数 之 比 为 1: 10 的 升 ; 
压 变 压 带 升 压 ,经 输电 线路 后 ,再 用 原 、 副 线圈 臣 数 比 为 10 :1 ; 


候 解 析 〈1) 全 过 程 的 线路 图 如 岁 所 示 : 
工 


厂 玉 天 了 
[下 
1 | | | 
发 电机 矶 妃 已 f (用 户 ) 
玫 了 4 


(2) 升 压 变压器 副 线 圈 的 输出 电压 态 = 定 忆 -2 200V 


升 压 变 压 需 副 线 圈 的 输出 电流 却 = 一 闷 


由 尸 = 已 ,得 升 压 变 压 器 原 线圈 的 输入 电流 
_ 己 _44x10” 


= A=200 A 
:局 220 


所 以 厂 = 二 7 =20 人 A 
72 


输电 线路 上 的 电压 损失 为 

礁 =DR=4V 

降 压 变压器 原 线 圈 上 的 输入 电流 和 电压 分 别 为 
厂 = 厂 =20A, 太 = 忆 - 丰 =2196V 

降 压 变压器 副 线 圈 的 输出 电压 和 电流 分 别 为 


114 723 
局 = 一 由 =219.6V 儿 = 一 六 =200 和 
723 724 


用 户 得 到 的 功率 P, = 局 7 =43.92 kW 

(3) 若 不 采用 高 压 输 电 ,线路 损失 电压 为 Qi =7R=40 V， 
用 户 得 到 的 电压 以 = 忆 =-U=180 V 

用 户 得 到 的 功率 为 P'=U7 =36kW 

他 答案 见解 析 


考点 集训 古 Et 


流 的 产生 及 描述 


只 阻 值 为 90 9 的 电阻 ,不 计 电 路 的 其 他 电阻 , 则 


介 

2 本 

7 
4 刀 
Ce 


@ 
0 尺 


甲 
A. 电 流 表 的 示 数 为 0.31 A 
B. 线 圈 转 动 的 角速度 为 SOm rad/s 
C.0.01 s 时 线圈 平面 与 磁场 方向 平行 
D. 在 线圈 转动 一 周 过 程 中 ,外 电阻 发 热 约 为 0.087 
他 答 案 D 在 交流 电路 中 电流 表 的 示 数 为 有 效 值 , Ej 交 = 
AH 效 22 ，_ 强 
局 二 A=0.22 A,A 错误 ;从 图 
像 可 知 线圈 转动 的 周期 为 0.02 s, 则 线圈 转动 的 角速度 w= 


本 = 100r mad/s,B 错误 ,0.01 s 时 线圈 的 电动 势 为 0, 因 此 线 因 


〈(  ) 


22w2 
O 


tx (10-2 9) 


-22wWI 


热量 0=PR=(0.22)*x90x0.02=0.087 J,D 正确 。 
自考 查 点 ”交流 电 的 产生 与 描述 


在 中 性 面 处 ,C 错误 ;发 热量 应 用 电流 的 有 效 值 进行 计算 , 则 发 


@ 温 韦 提 示 “交流 电 在 一 个 周期 内 的 发 热量 可 以 用 交流 电 有 
效 值 进行 计算 。 


N .电阻 为 > 的 正方 形 导 线 框 与 阻 值 为 尺 的 电阻 构成 闭合 回 
路 ,理想 交流 电压 表 并 联 在 电阻 尺 的 两 端 。 线 框 在 磁感应 强 
度 为 中 的 义 强 磁场 中 ,以 与 电路 连接 的 一 边 所 在 直线 为 轴 垂 
直 于 磁场 以 角速度 w 匀速 转动 ,不计 其 他 电阻 , 则 下 列 说 法 正 
确 的 是 人 ) 
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XXXXXXxxXxX 
L 
忆 


A. 若 从 图 示 位 置 开 始 计时 , 线 框 中 感应 电动 势 的 瞬时 值 为 e= 
NBSw sin of 

B. 线 框 通过 中 性 面前 后 , 流 过 电阻 尺 的 电流 方向 将 发 生 改 变 ,1 
秒 钟 内 流 过 电阻 丸 的 电流 方向 改变 二 次 

C. 线 框 从 图 示 位 置 转 过 60。 的 过 程 中 ,通过 电阻 尺 的 电荷 量 

VBS9 
2( 有 R+7) 

D. 电 压 表 的 示 数 跟 线 框 转动 的 角速度 wo 大 小 无 关 

他 答案 ABC 从 图 示 位 置 开 始 计时 , 即 从 线 框 处 于 中 性 面 位 
置 开 始 计时 ,感应 电动 势 豚 时 值 e= NBSw sin mwl ,选项 A 正确 ; 
线 框 通过 中 性 面前 后 , 流 过 电阻 尺 的 电流 方向 发 生 改 变 , 每 转 


A. 副 线圈 的 臣 数 比 原 线 圈 多 


B. 当 原 线圈 输入 交流 电压 110 V 时 , 副 线圈 中 输出 交流 电压 
秒 钟 内 流 过 电阻 R 的 电流 方向 改变 2x 鱼 = 所 次 ,选项 B 正 6Y | _ 

2T 上  C. 当 原 线圈 输入 交流 电压 220 V 时 , 副 线 圈 输 出 直流 电压 12 V 
确 ; 线 框 从 图 示 位 置 转 过 60* 的 过 程 中 ,通过 电阻 尺 的 电荷 量 


1 周 电流 方向 改变 2 次 ,1 秒 钟 内 线 框 转动 固 数 为 二 = 冯 , 故 1 


D. 当 变压器 输出 为 12 V 和 3A 时 , 原 线圈 电流 为 2 A 


-天 AG 1 NBS ， 
=JAi= 一 Ai=N2 ,而 AG= 一 8S, 故 4=- 一 一 ,选项 C 正 | 
RHr RHr 2 了 2(R+r) ! 改 答 案 B 根据 铭牌 可 知 内 =220 V> 凡 =12 V, 根 据 变 压 比 
RE NBSw | 、U mm 220V 55 、 
确 ;电压 表 的 未 数 = ,而 = 万 , 故 Uccow, 选 项 D 错误 。 信和 和 , 故 mu>mn,A 错误 ; 当 原 线圈 输入 交 


3.( 2020 届 吉 林 长 春 质量 监 测 ,6) ( 多 选 ) 如 图 甲 所 示 为 风力 发 ; 220V_7m 110V 
的 简易 模型 。 在 风力 的 作用 下 , 风 时 带动 与 其 固定 在 一 起 的 |。 流 电 正 10 7 时 ,根据 1 元 


1 ,可 知 副 线 圈 中 输出 
磁铁 转动 ,转速 与 风速 成 正比 。 若 某 一 风速 时 ,线圈 中 产生 的 交流 电压 6 V,B 正确 ; 变 压 融 变 压 后 交流 电 频 率 不 变 , 当 原 线 


正弦 式 电流 如 图 乙 所 示 。 下 列 说 法 正确 的 是 ( ， ) } 。 圈 输 入 交流 电压 220 V 时 , 副 线圈 输出 交流 电压 12 V,C 错误 ; 
风 叶 1 已 也 
O | 根据 已 = 已 知人 =222-12x3 A- 2 AD 错误 。 


不 220 5 

， 2.(2018 江西 上 人 饶 六 校 一 联 ) 如 图 所 示 ,一 正弦 交流 电 有 瞬时 值 表 

大 式 为 e=220 sin 100mi(V) ,通过 一 个 理想 电流 表 , 接 在 一 个 
理想 变压器 两 端 ,变压器 起 到 降 压 作用 ,开关 $ 闭合 前 后 ,4.B 


两 端 答 出 的 电功率 相等 ,以 下 说 法 正确 的 是 ( ) 
4 
A. 电 流 的 表达 式 为 1=0.6 sin 10mi!(A) 本 R |IR 
B. 磁 铁 的 转速 为 10 xs ， 
C. 风 速 加 倍 时 电流 的 表达 式 为 j= 12 sin 10mt(A) 
; 。 A. 流 过 r 的 电流 方向 每 秘 钟 变化 50 次 
D. 风 速 加 倍 时 线圈 中 电流 的 有 效 值 为 ~ A 3. 变压器 原 线圈 臣 数 小 于 副 线 圈 焉 数 
@@ 答 案 AD 本题 考查 了 交流 电 产 生 的 过 程 ,体现 了 科学 思 ; ”开关 从 断 开 到 闭合 时 ,电流 表示 数 变 小 
维 中 的 科学 推理 要 素 。 | DR=v2r 
2 | 全 答案 D 由 正弦 交流 电 有 瞬时 值 表 达 式 知 交流 电 的 频率 广 
由 题 图 乙 可 知 , 电 流 的 周期 7=02s, 则 w= 也 = 1007 
Hz= 50 Hz, 因 变压器 不 改变 交流 电 的 频率 ,所 以 流 过 ， 
10r iad/s, 由 交流 电 的 电流 表达 式 i=4 sin wr(A) ,可 知 A 正 ;| 2 
确 ; 根 据 w=2mn, 可 知 转速 为 5 ys,B 错误 ;由 于 转速 与 风速 成 ; ”的 电流 方向 每 秒 钟 变化 100 次 ,A 错误 ; 降 压 变压器 原 线圈 下 
CE 已。 ;} 。 数 大 于 副 线圈 臣 数 ,B 错误 ;开关 从 断 开 到 闭合 时 , 副 线 圈 回路 
正比 , 当 风 速 加 们 时 ,转速 也 加 售 , 即 角速度 加 售 ,由 如 =R = |; 总 电阻 减 小 , 副 线 圈 两 端 电压 不 变 , 所 以 副 线 圈 回路 中 电流 增 
NBSo | 大 ,再 根据 三 = 太太 知 原 线圈 电流 即 电流 表示 数 变 大 ,C 错 
计 可 知 , 电 流 的 最 大 值 也 加 倍 , 即 志 = 12 A, 则 电流 的 表达 | 人 
。 ， 误 ;开关 闭合 前 ,4 两 给 的 电功率 为 pv= | ] AR, 开 
式 为 =1.2 sin 20r4(A) ,电流 的 有 效 值 /一 疡 = 订 A-- A， 本 
C 错误 ,D 正确 。 关闭 合 后 ,4.B8 两 端 输出 的 电功率 为 Po = 玉 2 
考点 二 ”变压器 .电能 的 输送 | 


1.(2019 广西 南宁 、 玉 林 \ 贵 港 等 高 三 毕业 班 摸底 ,16] 如 图 所 ; 【2Fj5 2R, 又 开关 闭合 前 后 ,4、B 两 端 痊 出 功率 相等 , 则 有 
示 , 为 一 变压器 的 实物 图 , 若 将 其 视 为 理想 变压器 ,根据 其 铭牌 
所 提供 的 信息 ,以 下 判断 正确 的 是 (1 


型 号 : PKT-12-3 000 
输入 参数 : 220V 50 Hz 
输出 参数 : 12 V 3.0 A 


Po=P", 解 得 及 =V27,D 正确 。 


图 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 
时 炼 技法 提 能 力 中 SSA 
起 始 页 码 144 


Y 


方法 ”理想 变压器 的 动态 分 析 ， 的 磁 通 量 的 变化 率 不 等 。 
理想 变压器 的 几 个 因果 关系 。 | 例 图 中 8 为 理想 变压器 , 接 在 交 变 电压 有 效 值 保持 不 变 
当 理想 变压器 原 副 线圈 的 臣 数 比 不 变 时 ,如 图 所 示 , 各 量 相 } 的 电源 上 。 指 示 灯 L 和 I, 完全 相同 (其 阻 值 均 恒定 不 变 ) ,及 
互 关 系 如 下 : ， 是 一 个 定 值 电阻 ,电压 表 、 电 流 表 都 为 理想 电表 。 开 始 时 开关 S 
厂 ; 是 闭合 的 , 当 S 断 开 后 ,下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 
Q 
态 
-到 。 
(1) 输 入 电压 L 决定 输出 电压 [a 这 是 因为 输出 电压 L = A. 电 流 表 A， 的 示 数 变 大 
守 忆 , 当 芳 不 变 时 ,不 论 负载 电阻 R 变化 与 否 , 忆 都 不 会 改变 。 ; ”8. 电 压 表 的 示 数 变 大 
几 ， C. 电 流 表 A, 的 示 数 变 小 
(2) 输 出 电流 忆 决定 输入 电流 三 ,在 输入 电压 避 一 定 的 情 ; 。。 D . 灯 工 的 亮度 变 旱 
况 下 ,输出 电压 凡 也 被 确定 。 当 负载 电阻 尺 增 大 时 , 访 减 小 , 则 ; 。。 解 题 导 引 


厂 相应 减 小 ; 当 负 载 电 阻 尺 减 小 时 , 志 增 大 , 则 矿 相应 增 大 。 


二 
输入 电 | 忒 闷 | 输 出 电 


此 在 使 用 变 压 顺 时 ,不 能 使 变 压 天 副 线圈 短路 。 | 大 这 上 让 省 压 芒 7 的 变化 
(3) 输 出 功率 忆 决定 输入 功率 书 ,理想 变压器 的 输入 功率 |; -了 
与 输出 功率 相等 , 即 P = 己 。 在 输入 电压 局 一 定 的 情况 下 , 当 | [的 通 断 厂 负载 的 电阻 变化 | 一， 忆 的 变化 
负载 电阻 尺 增 大 时 , 户 减 小 , 则 变压器 输出 功率 忆 = 六 记 减 小 ，; 多 解析 ”变压器 输出 电压 由 输入 电压 和 夸 数 比 决定 ,S 断 开 
输入 功率 书 也 将 相应 减 小 ; 当 负载 电阻 尺 减 小 时 ,六 增 大 , 变 压 }; 后 输入 电压 和 下 数 比 不 变 , 所 以 电压 表 的 示 数 不 变 ;但 负载 电阻 
器 的 输出 功率 己 = 六 太 增 大 , 则 输入 功率 局 也 将 增 大 。 ， 变 大 , 则 输出 电流 变 小 ,A, 的 示 数 变 小 ,输入 电流 变 小 , 则 A, 的 
利用 上 述 因果 关系 ,可 解决 变压器 动态 变化 问题 。 ， 示 数 变 小 ; 因 尺 上 电压 变 小 , 则 Li 上 电压 变 大 ,亮度 变 亮 。 故 只 
注意 ”人 @ 变 压 器 只 能 改变 交流 电压 , 若 原 线圈 加 直流 电压 ，; 有 [C 对 。 
则 副 线 圈 输 出 电压 为 零 ,并 且 由 于 线圈 对 直流 电 无 感 抗 ,而 使 电 | 全 答案 C 
流 很 大 ( 相当 于 短路 ) 易 损 坏 直 流 电源 。 
局 和 
@@ 对 “日 "字形 铁 芯 的 变压器 太夫 让 ,因为 穿 过 原 副 线 轩 
方法 集训 研 2 
法 ”理想 变压器 的 动态 ， 已 ee 
on AR 


44 区" 的 灯泡 和 线圈 电阻 为 r=1 9 的 电动 机 (加 , 原 线圈 上 接 ; 厂 - 克 =4A, 电 动机 输入 功率 PA=Dm=176 双 ,电动 机 的 热 功 


有 %=220yZ sin 100mt(V) 的 正弦 交流 电压 ,此 时 灯泡 和 电动 机 | 率 Pa=Anr=16 兄 , 输 出 功率 为 PP 160 兄 , 故 选 项 C 
都 正常 工作 . 且 原 线圈 中 的 理想 交流 电流 表示 数 为 1A ,不 考 ; 正确 ,B 错误 ; 若 电动 机 被 卡 住 ,灯泡 仍 正常 发 光 , 则 通过 电动 


虑 灯泡 电阻 变化 和 电 动 机 内 阻 变化 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 ;机 的 电流 变 为 让 A, 副 线圈 中 电流 变 为 "= 帮 + 太 = 
| 


[5 《 


45 A, 原 线圈 中 电流 变 为 站 = 了 一 0=9 A, 电 路 中 消耗 的 功率 


;。 增 大 ,此 时 应 立即 切断 电源 ,选项 D 正确 。 
;2. 如 图 所 示 的 电路 中 ,理想 变压器 原 、 副 线圈 的 下 数 比 户 : m= 


A. 变 压 器 原 . 副 线 圈 的 臣 数 之 比 为 4: 1 ， 11 : 1, 原 线圈 接 w= 220. sin 100mi(V) 的 交流 电 ,电阻 RR = 
B. 电 动机 的 输出 功率 为 176 慷 28 =10 Q,D，D, 均 为 理想 二 极 管 ( 正 向 电阻 为 零 , 反 向 电阻 
C. 电 动机 的 热 功 率 为 16 了 ;为 无 穷 大 ) , 则 副 线圈 电路 中 理想 交流 电流 表 的 读数 为 (  ) 
D. 若 电动 机 被 卡 住 ,灯泡 仍 正常 发 光 , 则 电流 表示 数 将 变 为 


9 A ,此 时 应 立即 切断 电源 ， 
念 答 案 CD 原 线 圈 电 压 有 效 值 为 内 = 220 V, 灯 泡 正 常 工 


作 , 故 副 线圈 电压 有 效 值 记 = 44 V, 原 、 副 线圈 的 臣 数 比 一 = 


A.3 A B.2V5 A C. V10 A D.V3 A 


避 7 本 
二 =5, 选 项 A 错误 ;根据 已 刀 = 了 已 厂 ,得 副 线圈 电流 有 效 值 亏 = 


这 


3. 如 图 所 示 为 一 理想 变压器 , 原 线圈 接 在 一 
上 sin wl 的 交流 电源 两 端 。 电 路 中 尺 为 定 值 电阻 ,V,、V, 为 理 | 
想 交流 电压 表 ,A 为 理想 交流 电流 表 , 导 线 电阻 不 计 。 现 使 滑 ; 


攻 


他 答案 A 由 表达 式 知 原 线圈 电压 有 效 值 为 220 V, 根 据 
元 = 也 母 副 线圈 两 端的 电压 为 邦 = LU 
下 央 遇 忆 三 全 二 玫 向 总 生 信 二 时 二 < 训 二 个 同 册 


电流 , 半 个 周期 电流 为 0, 


公 = 220x 王 V = 


忆 忆 
= 十 =2 A, 了 = 一 = 
民 R， 


1=3 和 A, 即 电流 表 的 


六 2 
的 热效应 有 :LIT= 太 R， raRa 本 , 解 得 


2 
读数 为 3 A, 故 选 A。 
自考 查 点 ”变压器 


@ 温 韦 提 示 ”根据 原 线圈 所 接 交 流 电 睛 时 值 表达 式 可 以 求 得 


输出 电压 的 有 效 值 \ 周 期 和 频率 等 ,再 根据 原 副 线圈 电压 与 下 
数 成 正比 和 二 极 管 的 特点 即 可 求 得 电流 ,根据 电流 热 
电流 表 的 读数 。 


输出 电压 为 w= 


动 变 阻 吉 尽 的 滑动 触 头 尸 向 上 滑动 , 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 
《 ) 


和 . 2015-2019 


4 A; 根 据 电 流 


效应 求 得 ! 


专题 十 二 


A.A 的 示 数 不 变 
C.R 消耗 的 功率 变 大 
候 答 案 D 本 题 考查 变 压 吉 的 动态 分 析 , 体 现 了 科学 思维 中 
科学 论证 要 素 。 
滑 片 向 上 滑动 过 程 中 , 变 阻 吉 连 人 电路 的 电阻 变 大 ,输入 
昌 压 及 臣 数 比 不 变 ,输出 电压 不 变 , 即 电压 表 V, 读 数 不 变 , 副 


线圈 中 电流 减 小 , 则 根 全 = 全 可 知 , 原 线 图 中 电流 减 小 , 电 
,选项 A B 错误 


7 
流 表示 数 减 小 ; 副 线 图 中 电流 减 小 , 则 羽 消 耗 
的 功率 变 小 ,选项 D 正确 ;可 以 将 R 看 做 是 电源 的 内 电阻 , 当 
滑动 变 阻 需 的 阻 值 与 R 相 等 时 ,滑动 变阻器 消耗 的 功率 最 大 ， 
由 于 不 知道 尺 和 R 的 关系 ,所 以 无 法 知道 尺 消耗 的 功率 的 变 
化 ,C 错误 。 


B.V: 的 示 数 变 小 
D.Ro 消 耗 的 功率 变 小 


= 对 应 学 生 用 书 
- ”起 始 页 码 266 


A 组 基础 题 


(2019 天 津 理 综 ,8,6 分 ) (多 选 ) 单 政 闭 合 和 矩形 线 框 电阻 为 尺 ， 


在 匀 强 磁场 5 中 纺 与 夏 和 直 的 才 义 过 转动 , 宅 过 疆 约 通 


量 到 与 时 间 : 上 的 关系 图 像 如 岁 所 示 。 下 列 说 法 正确 的 是 


ee 


B. 线 框 的 感应 为 2 


了 
民 了 了 


C. 线 框 转 一 周 外 力 所 做 的 功 为 


中 
D. 从 人 =0 到 /= 过 程 中 线 框 的 平均 感 感应 电动 势 为 


仿 答 案 BC 本 题 考 查 了 交 变 电 
对 交流 电 产生 过 程 有 效 值 的 确定 .平均 感应 电动 势 及 安培 力 
做 功 的 分 析 和 判断 能 力 , 是 核心 素养 中 能 量 观念 的 体现 。 


由 @-: 图 像 可 知 ,在 本 时 刻 穿 
ee 


ITG 
,有 效 值 下 -全 有。 -和 72 选项 B 正确 


线 框 义 速 转 一 0 


2 
为 已 =BSw= 


忆 2m70: 有 
用 二 ,选项 C 正确 ;从 1=0 到 1= 本 的 过 寸 程 中 平均 
AGPB 40 ， 
感应 电动 势 忆 = 也 本 本 选项 D 错误 。 


4 


M 


人 


过 线 框 的 磁 通 量 最 大 , 线 框 
交 变 电流 感应 电动 势 的 最 大 值 


@ 审 题 指导 人 D 感 应 电动 势 最 大 值 表达 式 中 的 BS 即 磁 通 量 的 
最 大 值 ,虽然 题 中 没有 给 出 有.S, 但 可 以 从 图 像 中 获取 相关 的 
数据 信息 盏 , ,从 而 求 得 感应 电动 势 的 最 大 值 ;@) 线 框 匀速 转动 
是 确定 外 力 做 功 的 关键 。 

(2018 课 标 川 ,16,6 分 ) 一 电阻 接 到 方 波 交 流 电源 上 ,在 一 个 
周期 内 产生 的 热量 为 0 ; 若 该 电阻 接 到 正弦 交流 电源 上 ,在 
一 个 周期 内 产生 的 热量 为 Or 。 该 电阻 上 电压 的 峰值 均 为 wo， 
周期 均 为 了 ,如 图 所 示 。 则 0 : 0u 等 于 ( ) 


A.1: VI B.V2 :1 Cj:2 D.2 :1 
仓 答 案 D 本题 考查 交 变 电流 的 有 效 值 及 焦耳 定律 。 根 据 交 变 
电流 有 效 值 的 定义 及 焦耳 定律 可 得 ,0, = 加 . 了 + 加 ,了 
由 0 
了 
Lo 《 Lo ) 工 ( 方 

项 
0 7. 放 2 ,选项 D 正确 


@ 易 错 点 拨 “正弦 式 交 变 RE 


交流 电 的 有 效 值 和 峰值 间 一 般 不 存在 该 关系 。 

(2016 课 标 | ,16,6 分 ) 一 含有 理想 变压器 的 电路 如 图 所 示 ， 
图 中 电阻 R R。 和 及; 的 阻 值 分 别 为 3 Q .1 0 和 4 Q ,人 人 为 理 
想 交 流 电 流 表 ,V 为 正弦 交流 电压 源 , 输 出 电压 的 有 效 值 恒 定 。 
当 开关 $ 断 开 时 ,电流 表 的 示 数 为 太 当 S$S 闭合 时 ,电流 表 的 示 
数 为 41。 该 变压器 原 . 副 线 圈 臣 数 比 为 人 ) 


史 


A.2 


2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


@ 答 案 B 设 原 、 副 线圈 臣 数 比 为 ", 根 据 能 量 守恒 , 当 S 断 | ，,u， 克 国人 
开 时 ,UL=PR+(n1)2(R:+R); 当 S 闭 合 时 ,4U=(47)2R+ | 下 人 二 /各 
(4n7D)2R，, 联 立 解 得 2n=3, 所 以 B 正确 。 C 4( 王 )2( 二 3 D 4( 痉 )2( 生 3 
@ 误 区 警示 “变压器 原 线圈 上 串联 电阻 之 后 ,属于 非 纯 电阻 电 | 瑟 本 1 
路 ,不 能 在 含有 线圈 的 电路 中 应 用 欧姆 定律 。 要 计算 原 线圈 上 | 7 P_ VIP 
1 企 竺 \ 从 局 二 一 全 由 一 其: 一 
消耗 的 功率 ,只 要 计算 出 副 线圈 电阻 上 消耗 的 功率 即 可 。 本 
@@ 下 |; 1 和 二 
ie 区 靖 本 题 考 查 变 压 器 的 基本 关系 ,要 求 掌握 两 点 :一 是 电 ! 厂 7 7 7 己 
为 一 = 六 万 = 一 记 = 则 输电 线 上 损失 散 
流 与 政 数 的 关系 ;二 是 能 量 守恒 定律 的 应 用 。 人 


4.(2016 课 标 几 ,19,6 分 ) (多 选 ) 如 图 ,理想 变压器 原 、. 副 线圈 | 动 旺 风 < 让 ,下 < 训 本 2 C 头 正确 
分 别 接 有 额定 电压 相同 的 灯泡 c 和 4。 当 输 入 电压 也 为 灯泡 0 名 (可 人 
额定 电压 的 10 倍 时 ,两 灯 均 能 正常 发 光 , 下 列 说 法 正确 的 是 ; 6.(2015 广东 理 综 ,15,4 分 ) 图 为 气流 加 热 装置 的 示意 图 ,使 用 
(  ) 电阻 丝 加 热 导 和 气管 , 视 变 压 需 为 理想 变压器 , 原 线圈 接 人 电压 
有 效 值 恒定 的 交流 电 并 保持 臣 数 不 变 ,调节 和 触 头 忆 , 使 输出 电 
压 有 效 值 由 220 V 降 至 110 V。 调 节 前 后 《 ) 


人 


忆 7 已 


A. 原 . 副 线圈 政 数 比 为 9 : 1 

B. 原 . 副 线圈 臣 数 比 为 1:9 

C. 此 时 和 2 的 电功率 之 比 为 9: 1 

D. 此 时 oc 和 妈 的 电功率 之 比 为 1:9 | 
候 答 案 AD 由 题 意 知 U= 10Ur ,wa 均 正 常 发 光 , 则 变压器 ! 


输入 电压 局 =9Un ,而 输出 电压 几 = Un ,所 以 原 、 副 线圈 功 数 ;人 一线 图 中 的 电流 比 为 1 :2 

比 11 : 7 = 。 UL =9 : 1 ; 而 刀 。 7 =7m 。 7 三 | 。 9, 所 以 两 灯 | 人 

功率 之 比 已 : 忆 = 吊 厂 : 0=1:9, 选 项 AD 正确 。 | 
D. 原 线圈 输入 功率 比 为 1:2 


@ 审 题 指导 两 灯 均 正常 发 光 , 岂 = 册 =Ur,V=Ut+tU= | 
10Ua，, 则 由 =9Uns ;区 答 案 C 电阻 丝 的 阻 值 尺 可 认为 不 变 ,由 欧姆 定律 7= 
座 评析 | 是 变压器 原 、 副 线圈 航 芋 pb 电流 关系 | 加 本 _ 
GE 名 间 本 十 考 专 变 压 器 原 、 副 线 图 的 电压 关系 和 电流 关系 | 可知 副 线圈 中 的 电流 取决 于 副 线圈 的 输出 电压 , 故 调节 前 后 副 
等 知识 ,难度 为 易 , 弄 清 变 压 器 输入 电压 U 与 Un 的 关系 是 解 | 友 
决 本 题 的 关键 。 ;线圈 中 电流 之 比 为 2 : 1,A 错误 ;再 由 已 =.D 或 己 = 肝 可 知 
5 12015 福建 理 综 '15,6 分 ] 医 为 还 电离 输 电 示意 图 ,两 变压器 | 副 线 圈 的 输出 功率 之 比 应 为 4 : 1,3 错误 ;而 理想 变压器 输入 
均 为 理想 变压器 , 升 压 变压器 了 的 原 、 副 线圈 画 数 分 别 为 mm 、 ; 。 功率 总 是 等 二 输出 项 率 故 原 线 图 的 输入 功率 之 比 也 为 4: 1 


.在 了 的 原 线圈 两 端 接 和 人 一 电压 wu U sin ui 的 交流 电源 ,车 人 、 
>， ， ,在 ;  D 错 误 ; 因 原 线圈 的 输入 电压 尽 . 熙 数 几 恒定, 故 由 电压 关系 
输送 电 功率 为 P, 答 电线 的 总 电阻 为 2r, 不 考虑 其 他 因素 的 影 ， ee 


到 g 


响 , 则 输电 线 上 损失 的 电功率 为 人 j 一 可 知 副 线圈 的 接 人 臣 数 比 为 2 : 1,C 正确 。 
- 
_ 户 
B 组 提升 题 组 
1.(2019 江苏 单 科 ,1,3 分 ) 某 理想 变压器 原 . 副 线圈 的 臣 数 之 比 | 
为 1 : 10, 当 输入 电压 增加 20 V 时 ,输出 电压 人 ) 
A. 降 低 2V B. 增 加 2 V 
C. 降 低 200 V D. 增 加 200 V | 
仓 答 案 D 本 题 考查 变压器 原理 内 容 , 有 利于 培养 学 生理 解 
能 力 。 ， A:4=0 时 ,线圈 平面 平行 于 磁 感 线 


依据 理想 变压器 原 、 副 线圈 的 电压 比 与 臣 数 比 关系 公式 可 ; 。B4=1s 时 ,线圈 中 的 电流 改变 方向 


AL 7 半 7 5 有 C.i=1.3 S 时 ,线圈 中 的 感应 电动 势 最 大 
知 克 = 元 , 则 A= 吉 AU 得 AL =200 V , 故 选 项 D 正确 。 D. 一 个 周期 内 ,线圈 产生 的 热量 为 8T2 了 


2.(2017 天 津 理 综 ,6,6 分 ) (多 选 ) 在 匀 强 磁场 中 ,一 个 100 夏 的 } ”多 答案 AD 本 题 考 查 正 弦 交 流 电 的 产生 .有效 值 ,焦耳 热 。 
闭合 矩形 金属 线圈 , 绕 与 磁 感 线 垂直 的 固定 轴 匀 速 转动 , 穿 过 由 下 一 图 可 知 ,:=0 时 ,五 =0, 则 线圈 平面 平行 于 磁 感 线 ,选项 
该 线圈 的 磁 通 量 随时 间 按 图 示 正 弦 规律 变化 。 设 线圈 总 电阻 ; 人 A 正确 7=1s 时 到 =0, 此 时 电动 势 最 大 ,!=0.5s 和 1!=15s 
为 20 . 则 ( ， ) ; 时 ,下 最 大 ,此 时 电动 势 为 0, 电 流 改变 方向 ,选项 B'C 错误 ; 交 


2 8 ， 
流 电 电动 势 的 最 大 值 尽 ,= nBSo =ng, =4m V, 有 效 值 已 = 尼 变 为 原来 的 二 。 巾 亏 = 于 知 太 变 为 原来 的 了 ,电压 表 读 数 
1 2 72 
全 四 2 1 芭 忠志 
写 有 =2V5m V, 一 个 周期 内 线圈 产生 的 热量 0= 到 ，7= | 变 为 原来 的 了 ,选项 正确 ;消耗 的 功率 = 忌 , 故 尺 消耗 的 


8 友 J,D 正确 。 1 、 1 
和 轴 ; 功率 变 为 原来 的 ， 选项 A 错误 ;由 PA=P 得 ,Un = 玉 , 故 
@ 疑 难 突破 ”中 由 王 = 三 知 男 随时 间 按 正弦 规律 变化 , 则 已 | 


和 


1 赤 交大 汪 的 工 rn eag 工 、 , 避 
随时 间 按 余弦 规律 变化 。 轩 电流 改变 方向 的 时 刻 在 已 =0 时 ; 了 变 为 原来 的 3 , 即 电流 表 读 数 变 为 原来 的 5 ,选项 C 鲁 误 ; 


刻 , 即 更 最 大 时 刻 。 回 计算 电流 产生 的 焦耳 热 应 使 用 电动 势 ; ”变压器 不 改变 交 变 电 流 的 频率 , 故 通过 有 的 交 变 电流 频率 变 
的 有 效 值 。 1 

> 人 一 选项 误 
3.(2015 课 标 | ,16,6 分 ) 一 理想 变压器 的 原 、 副 线圈 的 臣 数 比 上 为 原来 的 3 ,选项 口 错误 。 
为 3 : 1, 在 原 、 副 线圈 的 回路 中 分 别 接 有 阻 值 相同 的 电阻 , 原 ; 。@ 解 题 关 键 ”正弦 交流 电 的 最 大 值 与 转速 的 关系 ,理想 变压器 
线圈 一 侧 接 在 电压 为 220 V 的 正弦 交流 电源 上 ,如 图 所 示 。 设 ; 的 电流 、 电 压 及 功率 的 决定 关系 ,是 解答 此 题 的 关键 。 


副 线圈 回路 中 电阻 两 端的 电压 为 , 原 、. 副 线圈 回路 中 电阻 消 S$.( 2015 安徽 理 综 ,16,6 分 ) 图 示 电 路 中 ,变压器 为 理想 变压器 ， 
耗 的 功率 的 比值 为 太 , 则 ( ， ) } ae 接 在 电压 有 效 值 不 变 的 交流 电源 两 端 , R 为 定 值 电阻 ,R 
E 为 滑动 变 阻 需 。 现 将 变阻器 的 滑 片 从 一 个 位 置 滑动 到 另 一 位 
; 。 置 , 观 察 到 电流 表 A, 的 示 数 增 大 了 0.2 A, 电 流 表 A, 的 示 数 增 
二 ;大 了 0.8 A, 则 下 列 说 法 正确 的 是 Ga 
Ge 
1 1 
0 的 Yi 8B.U=22 Vik= 可 由 四 上 
C.U=66 V= 卫 D.U=22 VA= 卫 -二 
A. 电 压 表 V, 示 数 增 大 


答 案 A， 设 原 线 轿 中 电流 为 几 由 于 = 呈 知 副 线 圈 中 的 电 ; 。B. 电 压 表 Vi、\V, 示 数 均 增 大 
2 71 1 


。C 该 变压器 起 升 压 作用 
流 六 =3/, 由 题 意 知 副 线 立 中 电阻 两 端的 电 夺 =3AR, 则 原 线 | 灾 阳 四 滑 睛 是 油 。g 的 放 向 洒 动 


图 加 路 中 及 两 庄 的 电压 wu= 凡 = 了 , 原 线圈 两 庄 的 电压 U = ;人 答案 D 变压器 输入 电压 不 变 , 原 、 副 线 轩 的 臣 数 比 不 变 ， 
7 故 原 . 副 线 圈 两 端的 电压 不 变 , 即 电压 表 V，、V, 示 数 不 变 , 选 

3U, 由 闭合 电路 中 电压 关系 可 知 由 + = 220 V， 即 李 +3U= 项 A B 均 错 误 ,L .也 增加 , 则 副 线 圈 电 路 中 总 电阻 减 小 , 故 变 
220 V,U= 66 V, 原 线圈 回路 中 电阻 消耗 的 功率 P = PR , 副 线 | 阻 器 请 片 应 沿 c 一 d 方 向 滑动 ,选项 D 正确 ; 由 原 线 图 的 输入 功 
忆 PR 1 ， } 率 等 于 副 线 圈 的 输出 功率 PA = Pu 知 , 调 节 滑 动 变阻器 前 

圈 回 路 中 电阻 消耗 的 功率 忆 =(30) R, 志 =4=137- , 选 记 = 五 必 ,调节 滑动 变阻器 后 万 品 = 厂 吕 , 联 立 得 (1 )m = 

An 
人 CR 好 Anm =Apm, 于 =X=02=4, 故 该 变压器 起 降 
， 722 1 、 


@ 解 题 指导 ”中 理想 变压器 :U1 : 邦 =m := 、 呈 
加 原 线圈 回路 I+UN=220 V。 。 压 作用 ,选项 C 销 误 。 

2 所 区 六 元 十 过 -全 质 帮 辐 避 最 永吉 区 全 区 十 难 ，6.(2016 课 标 几 ,21,6 分 ) (多 选 ) 如 图 ,1W 为 半圆 形 导 线 框 , 圆 
全 久 半 通 为 常见 题 型 ,但 原 线 图 加 路 加 一 下 胃 , 依 访 题 共 | 心 为 0w;N 是 圆心 角 为 直角 的 裔 形 导线 框 ,圆心 为 0\; 两 导线 


ee 网罗 网 二 各  } ， 框 在 同一 竖 直 面 ( 纸 面 ) 内 ;两 圆 弧 半径 相等 ;过 直线 0v0， 的 
4.(2018 天 津 理 综 ,4,6 分 ) 教学 用 发 电机 能 够 产生 正弦 式 交 变 | 水 平面 上 方 有 -一 匀 强 磁场 磁场 方向 生 吉 于 纸 面 ， 现 使 线 框 


电流 。 利 用 该 发 电机 ( 内 阻 可 忽略 ) 通过 理想 变压器 向 定 值 电 ; 。 W N 在 忆 0 时 从 图 示 位 置 开 始 分 别 绕 簿 吉 于 纸 面 日 过 0 和 
阻 R 供 电 ,电路 如 图 所 示 , 理 想 交流 电流 表 A、 理 想 交流 电压 表 | 。 0 的 轴 以 相同 的 周期 了 邓 时 针 匀 速 转 动 网 E 
V 的 读数 分 别 为 八 U,R 消耗 的 功率 为 P。 若 发 电机 线圈 的 转 ; wa 
速 变 为 原来 的 了 , 册 本 允 天 交流 区 区 

X_XOx X XOx X 


A .两 导线 框 中 均 会 产生 正弦 交流 电 
AR 消耗 的 功率 变 为 卫 P 了 B. 电 压 表 Y 的 读数 变 为 0 en 

= 一 时 ,两 导线 框 中 4 感应 电 去 等 

C. 电 流 表 A 的 读数 变 为 5 。 D. 通 过 有 的 交 变 电流 频率 不 变 “; “在 全 8 时 ,而 叶 线 栓 中 广 生 的 感应 电动 势 相等 
答 案 B， 木 题 考查 正弦 交流 电 的 产生 原理 .理想 变压器 。 ; 。D 两 导线 框 的 电阻 相等 时 ,两 导线 框 中 感应 电流 的 有 效 值 也 
由 正 络 交流 电 的 产生 原理 可 知 ,其 电动 势 的 最 大 值 B.=NBSo，; 相等 
。 攻 答 案 BC 本题 中 导线 框 的 半径 旋转 切割 侯 感 线 时 产生 大 
小 不 变 的 感应 电流 , 故 A 项 错误 ;两 导线 框 产生 的 感应 电流 的 


1 上 四 


而 w=2mn, 有 效 值 到 有 线圈 转速 变 为 原来 的 二 , 则 吕 = 


晴 大 2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


周期 与 线 杠 转 动 周 期 相同 ,B 项 正确 ;在 != 时 ,两 导线 杠 切 网 

CO 

割 磁 感 线 的 导线 长 度 相同 , 且 切 割 速 度 大 小 相等 , 故 产 生 的 感 | 本 
应 电动 势 相等 , 均 为 B= 二 BRo,C 项 正确 ;两 导线 框 中 感应 电 | 7 则 Rry=z( 晤 | ，r， 和 

1 N3 人 才 ， 47 呆 1 No 

II RE 现 本 是 考 去 不 应 电动 势 及 其 相关 知识 通过 比较 的 方 

NA ; 。 式 对 交流 电 的 产生 \ 感 应 电动 势 的 产生 及 有 效 值 等 知识 进行 考 

E ， ， 查 , 难 度 中 等 ,考生 需要 对 导线 框 转动 过 程 进行 细致 周全 的 分 


@ 疑 难 突 破 设 ji 寻 线 框 中 的 电流 有 效 值 为 万 , 则 户 r7= 


; 设 V 导线 框 中 电流 有 效 值 为 


BR2o 和 
人 | 时 1 _ 
包 ， 。。 } 析 , 能 力 要 求 较 识 。 
__BRoO 1- -2_: ， | 
2r 
C 组 人 


1.(2014 山东 理 综 ,17,6 分 ) (多 选 ) 如 图 ,将 额定 电压 为 60 V 的 
用 电器 ,通过 一 理想 变压器 接 在 正弦 交 变 电源 上 。 闭 合 开关 $ 
后 ,用 电 需 正常 工作 ,交流 电压 表 和 交流 电流 表 ( 均 为 理想 电 

表 ) 的 示 数 分 别 为 220 V 和 2.2 A。 以 下 判断 正确 的 是 ( ) 


A. 峰 值 是 eo B. 峰 值 是 2eu 

A. 变 压 器 输入 功率 为 484 到 C. 有 效 值 是 YN D. 有 效 值 是 V2 Ne 
B. 通 过 原 线 圈 的 电流 的 有 效 值 为 0.6 A | 2 
C. 通 过 副 线 圈 的 电流 的 最 大 值 为 2.2 A ;多 答案 D 发 电机 输出 电压 峰值 是 2Veo,A、B 错误 ;有 效 什 
D. 变 压 器 原 . 副 线圈 臣 数 比 mm :mm=11:3 AD _ 、， 
区 答案 _BD ”对 于 理想 变压器 ,P, = 户 ， 所 以 输入 功率 已 = 年 5 2MNeu=Vv2NVeu,C 错误 ,D 正确 。 

PA 132 ， 4.(2017 江苏 单 科 ,7,4 分 )( 多 选 ) 某 音响 电路 的 简化 电路 图 如 
60x2.2 W=132 W,A 错 .1 = 一 = 一 A=06A,B 正 确 。 


D， 220 3 图 所 示 ,输入 信和 号 既 有 高 频 成 分 ,也 有 低频 成 分 , 则 ) 

过 副 线 圈 的 电流 的 最 大 值 户 =VI7 =2.2 A,C 错误 。 变 压 区 对 
器 原 . 副 线圈 政 数 比 刀 : 普 =U : 丈 =11:3,D 正 确 。 

2.(2018 江苏 单 科 ,2,3 分 ) 采用 220 kV 高 压 向 远方 的 城市 输 
电 。 当 输送 功率 一 定时 ,为 使 输电 线 上 损耗 的 功率 减 小 为 原来 


1 四 

的 ,输电 电压 应 变 为 ( ) 

A.55 kV B.110 kV C.440kKV  D.880 kV ! 人 电 感 六 的 作用 是 通 高 频 
分立 本 目 诵 章 贞 

区 答案 C， 本题 考查 电能 的 输送 。 由 Pr= ou :友和 Pi= | 了 电容 C; 的 作用 是 通 高 频 


Ps 上  “C. 扬 声 器 甲 用 于 输出 高 频 成 分 
用 ，Ra 得 ,Pn = 加 Ra。 因为 Rs 和 Ra 一 定 , 要 使 ;  D. 扬 声 器 乙 用 于 输出 高 频 成 分 
送 | 


; 。 介 答 案 BD 电感 线圈 具有 “ 阻 高 频 通 低频 "的 特性 ,电容 器 

Pa = 本 Pa ,结合 上 式 得 ,Us'=2Uz=440 kV，,C 项 正确 。 ;具有 “ 通 交流 隔 直流 ”““ 通 高 频 阻 低频 ”的 特性 , 当 输 入 端 既 有 
@ 规 律 总 结 “ 答 电线 路 功率 损失 的 计算 方法 ;高 频 成 分 ,也 有 低频 成 分 时 ,低频 成 分 通过 电感 已 ,到达 扬 声 

(1)P = Ps 一 已 ,Pa 为 输送 的 功率 , 己 为 用 户 得 到 的 髓 甲 ， 高 频 成 分 通过 电容 C, ,到 达 扬 声 吉 乙 ,选项 B.D 正确 。 
功率 。 ; 5.(2017 北京 理 综 ,16,6 分 ) 如 图 所 示 ,理想 变压器 的 原 线圈 接 

(2)Pa = 应 Ra ,1 为 输电 线路 上 的 电流 , Ra 为 输电 线 } 在 w=220v2 sin 100rt(V) 的 交流 电源 上 , 副 线 圈 接 有 有 = 55 0 
电阻。 的 负载 电阻 , 原 , 副 线圈 臣 数 之 比 为 2 : 1 ,电流 表 、 电 压 表 均 为 

疯 和 三 全 国人 理想 电表 。 下 列 说 法 正确 的 是 (  ) 
电线 电阻 。 1 

(4) Pa =AU1s ,AU 为 给 电线 路 上 损失 的 电压 ,内 为 输电 | 吧 | @ 
线路 上 的 电流 。 


3.(2015 四 川 理 综 ,4,6 分 ) 小 型 手 播发 电机 线圈 共 N 下 ,每 下 可 | 
简化 为 矩形 线圈 olcd ,磁极 间 的 磁场 视 为 匀 强 磁场 ,方向 生 直 ; 。 A-: 原 线圈 的 输入 功率 为 2202 允 
于 线圈 中 心 轴 00' ,线圈 绕 00' 匀 速 转动 ,如 图 所 示 。 和 矩形 线 ;3. 电 流 表 的 读数 为 1 A 
圈 ob 边 和 cd 边 产生 的 感应 电动 势 的 最 大 值 都 为 ,不 计 线圈 ; C. 电 压 表 的 读数 为 110Z V 
电阻 , 则 发 电机 输出 电压 ( ， ) }  D. 副 线圈 输出 交流 电 的 周期 为 50 s 


本 题 考 查 交 变 电 流 、 变 压 顺 。 由 题 知 ,变压器 的 


2202 
输入 电压 Us V=220V, 所 以 杞 = 宇 忆 =110 V; 副 线 
多 11 


也 


隐 


有 2 
入 功率 户 = 忆 1 = 220 W,A 项 错误 ; 交流电 的 周期 7= 乞 = 


CO 


2 三 
-< =0.02 s,D 项 错误 。 
1007s 0.02 s,D 项 错误 


@ 易 错 点 拨 ”交流 电 的 最 大 值 与 有 效 值 
L 


半 


1. 在 正弦 交流 电 中 ,UV= 一 。 
力 万 


2. 在 交流 电路 中 ,电表 的 读数 为 有 效 值 。 


6.(2016 四 川 理 综 ,2 ,6 分 ) 如 图 所 示 , 接 在 家 庭 电路 上 的 理想 降 | 
压 变压器 给 小 灯泡 工 供 电 ,如 果 将 原 . 副 线 圈 减 少 相同 臣 数 ,其 | 


他 条 件 不 变 , 则 全 
A. 小 灯泡 变 亮 
B. 小 灯泡 变 暗 ~ 有 
C. 原 . 副 线 圈 两 端 电压 的 比值 不 变 L 
D. 通 过 原 . 副 线 轿 电 流 的 比值 不 变 
人 @ 答 案 B 由夏 = 于 得 功 = DD | 
DO mrAn 
Re 
， prAn 
” 三 三 


LU” (An)m Pan 一 An 
iA 得 一 一 
由 xy 岂 得; LU， (mAmn)m， Pa 一 Am， 


/ 


L 
站 7 ”7 一 An 


析 过 程 可 以 看 出 ,C 错 。 由 了 和 一 = 可 见 ,D 错 。 


间 
mi 了 ”mAn 


@ 疑 难 突破 “中 审题 要 细心 。 原 、 副 线圈 减少 相同 下 数 ,不 是 | 


减少 相同 的 倍 才 们 两 个 代数 式 的 大 小 ;有 “做 差 和 “ | :二 -HL 寺 2 示 
碱 少 相 同 的 信 数 。 加 比较 两 个 代数 式 的 大 小 ,有 "做 差 ” 和 "做 ; 10.( 2014 江苏 单 科 ,3,3 分 ) 远 距离 输电 的 原理 图 如 图 所 示 , 逢 


商 ” 两 种 思路 ,要 视 代 数 式 的 特征 而 定 。 


LE 罗 同 本 题 考 专 变 压 器 的 基本 关系 式 ,各 选项 设置 巧妙 ,很 


容易 使 粗心 的 考生 掉 入 出 题 人 设置 的 陷阱 。 另 外 ,本 题 还 考查 
了 应 用 数学 知识 解决 物理 问题 的 能 力 ,使 靠 猜 答 案 的 考生 很 难 
猜 对 。 属 于 中 等 难度 题 。 

(2016 江苏 单 科 ,4,6 分 ) 一 自 耦 变压器 如 图 所 示 ,环形 铁 芯 上 
只 绕 有 一 个 线圈 ,将 其 接 在 间作 为 原 线 圈 。 通 过 滑动 触 头 
取 该 线圈 的 一 部 分 , 接 在 c.d 间作 为 副 线圈 。 在 c、》 间 输 入 电 


SI 


(  ) 


A.I>U ,DZ 降低 
C.U<Di ,Z 降 低 
候 答 案 C 由 图 可 知 变压器 的 原 线圈 臣 数 ww 大 于 副 线 圈 政 | 


B. 岂 > ,CD 升 高 
D.Z<U,L 升 高 


LO 
数 mm, 因 一 = 一 , 则 <U ;在 将 滑动 触 头 从 W 点 顺 时 针 转 到 


， 8.(2015 江苏 单 科 ,1,3 分 ) 一 电器 中 的 变压器 可 视 为 理想 变 压 


L 、 | 
圈 电 流 忆 = 元 = 2 A, 原 线 回电 流 三 = -=1 A。 本 题 中 电压 
1 


电流表 的 读数 为 有 效 值 , 故 B 项 正确 ,C 项 错误 ; 原 线 圈 输 


; 9(2015 海南 单 科 ,10,5 分 ) (多 选 ) 如 图 ,一 


o 
,因为 m<m ,所 | 


态 | 
以 二 <1, 即 < 已 , 故 小 灯泡 变 暗 ,B 正确 ,A 错 。 由 以 上 分 | 


压 为 局 的 交 变 电流 时 ,cd 间 的 输出 电压 为 灰 。 在 将 滑动 触 ; 


N 点 的 过 程 中 ,m 减 小 , 记 降低 ,选项 C 正确 ,选项 A.B、D 
错误 。 


器 , 它 将 220 V 交 变 电流 改变 为 110 V。 已 知 变压器 原 线 圈 焉 
数 为 800, 则 副 线 圈 臣 数 为 人 ) 
A.200 B.400 C.1 600 D.3 200 


LU 1 
人 答案 了 由 理想 变压器 的 变 压 比 等 于 下 数 比 , 即 天 = 二， 


2 


忆 
解 得 mm = 400 ,选项 B 正确 。 


已 


理想 变压器 原 . 副 
线圈 臣 数 之 比 为 4 : 1 , 原 线圈 与 一 可 变 电 阻 串联 后 , 接 和 人 一 正 
弦 交 流 电源 ; 副 线圈 电路 中 国定 电阻 的 阻 值 为 R ,负载 电阻 的 
阻 值 R= 11Ru ,CO 是 理想 电压 表 。 现 将 负载 电阻 的 阻 值 减 小 为 
R=5R, ,保持 变压器 输入 电流 不 变 , 此 时 电压 表 的 读数 为 
5.0 V , 则 人 ) 


辣 @ | 


A. 此 时 原 线圈 两 端 电压 的 最 大 值 约 为 34 V 
B. 此 时 原 线 圈 两 端 电压 的 最 大 值 约 为 24 V 
C. 原 线圈 两 端 原来 的 电压 有 效 值 约 为 68 V 
D. 原 线圈 两 端 原来 的 电压 有 效 值 约 为 48 V 
他 答 案 AD 当 尺 =5R, 时 ,(W) 示 数 为 5.0 V, 所 以 输出 电流 
= 有 On 及 =1Y, 则 变压器 输出 电压 为 6Y, 由 二 = 


人 
元 得 到 输入 电压 的 有 效 值 为 24 V, 所 以 原 线 圈 两 端 电压 最 大 


! 出 


值 为 V2 UV =34 V,A 正确 ,B 错误 。 因 办 : 1 三 ma :7 不 变 , 故 
输入 电流 不 变 时 输出 电流 也 不 变 , 当 负 载 由 丸 = 11R, 变 为 尺 = 
SR 时 ,由 UV = 有 民 知 副 线圈 电压 由 TCR+IIR) 降 到 TCR+ 
SR,)=6V, 则 副 线 圈 两 端 原来 的 电压 有 效 值 为 12 V, 原 线圈 
两 端 原来 的 电压 有 效 值 为 48 V,C 错误 ,D 正确 。 


压 变 压 器 原 . 副 线圈 的 臣 数 分 别 为 mm .mw ,电压 分 别 为 [ 、D， 
电流 分 别 为 坝 ,输电 线 上 的 电阻 为 好 。 变 压 器 为 理想 变 压 
器 , 则 下 列 关 系 式 中 正确 的 是 ( ) 


了 凶 


7 
A. 一 = 一 
1 7 
C.7 =PR D. 太 局 = 疡 克 
虹 芋 厂 ma 5 CA 
候 答 案 D 由 理想 变 压 吕 可知 产 = 玉 ,选项 A 错 ;= 到， 
2 7 


已 
而 丈 = 忆 +D , 故 PP< 玉 ,了 错 ;:PA=Pi, 即 太古 = 而 态 


7R,C 项 错 ,D 项 正确 。 


， 11(2014 福建 理 综 , 16,6 分 ) 图 为 模拟 远 距 离 输电 实验 电路 图 ， 


两 理想 变压器 的 熙 数 几 =mw<mw =ma ,四 根 模 拟 输电 线 的 电阻 
RR R，R，R, 的 阻 值 均 为 ,A、A， 为 相同 的 理想 交流 电流 
表 ,L 、L 为 相同 的 小 灯泡 ,灯丝 电阻 尺 >2R, 忽 略 灯 丝 电 阻 
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随 温度 的 变化 。 当 4 .8 端 接 入 低压 交流 电源 时 《 ) 


A.A,、A;, 两 表 的 示 数 相同 

B.L, L, 两 灯泡 的 亮度 相同 
C.R, 消耗 的 功率 大 于 RR, 消耗 的 功率 
D.R, 两 端的 电压 小 于 及, 两 端的 电压 


和 并 忆 
@ 答 案 D 解法 一 :由 欧姆 定律 可 知 A。 的 读数 己 = JR 。 
L 
忆 态 ， 态 六 天 
2 = 一 7 ，, 2R= -LU ,一 = 一 LU =7 有 ,一 = 
用 


要 
1 13 了 4 4 


, 联 立 


4 
723 


2 民 
由 于 民 >2 有 ,>1, 则 2R+RL< YERL 


厂 < ， 因 Pu = 六 R ,Pa = 厂 “ 玉 
故 Pu<Pu , 因 LUe = 站 有 RU = 
故 Up<UVna ,选项 A、C 错误 ,选项 D 正确 ; 


用 用 UL 7 
同 理 忆 = 一 1 = 一 1= 一 一 1 


臣 


故 志 灯亮 度 比 L, 灯亮 度 大 ,选项 B 错误 。 
解法 二 :由 题 意 可 知 为 模拟 远 距 离 输电 , 先 采 用 升 压 变 压 


目的 是 减 小 输电 线路 中 的 电能 损失 和 电压 降落 ,使 用 户 得 到 
更 多 的 电能 ,因此 ,L, 的 亮度 大 ,选项 A.B、C 错误 ,选项 D 
正确 。 


12. ( 2014 天 津 理 综 ,7,6 分 ) (多 选 ) 如 图 1 所 示 , 在 匀 强 磁场 


中 ,一 矩形 金属 线圈 两 次 分 别 以 不 同 的 转速 , 绕 与 磁 感 线 
垂直 的 轴 勺 速 转动 ,产生 的 交 变 电动 势 图 像 如 图 2 中 曲线 
4 所 示 , 则 《 ) 


是 
图 1 图 2 
A. 两 次 1=0 时 刻 线 团 平 面 均 与 中 性 面 重合 


器 ,将 输入 电压 升 高 ,这 是 为 了 减 小 输电 线路 中 的 电流 了 ,其 | 


13. 


B. 曲 线 <. 对 应 的 线圈 转速 之 比 为 2:3 

C. 曲 线 ac 表示 的 交 变 电动 势 频率 为 25 Hz 

D. 曲 线 尺 表示 的 交 变 电动 势 有 效 值 为 10 V 

仓 答 案 AC 由 题 图 2 知 两 次 1= 0 时 刻 线圈 产生 的 瞬时 电 
动 势 都 等 于 零 , 故 A 正确 。 由 图 2 知 两 次 转动 所 产生 的 交 变 
电动 势 的 周期 之 比 孙 , : 也 =2 : 3, 再 由 周期 与 转速 的 关系 交 = 


1 ， 。 -3 1 
得 mm :7=3:2, 故 B 错误。 也 =4x10- s, 故 庆 = 庆 = 


2mNB 
因 忆 ,=15 V, 而 已. =NBSw= 本 3 故 已 ,= 


25 Hz,C 正确 。 


了 开 。 四 
二 Bu=10V, 忆 = 之 =5V V,D 错 误 。 
也 万 


( 2014 课 标 外,21,6 分 ) (多 选 ) 如 图 ,一 理想 变压器 原 . 副 线 
圈 的 熙 数 分 别 为 mm mw 。 原 线圈 通过 一 理想 电流 表 (@) 接 正弦 
交流 电源 ,一 个 二 极 管 和 阻 值 为 尺 的 负载 电阻 串联 后 接 到 副 
线圈 的 两 端 。 假 设 该 二 极 管 的 正 向 电阻 为 零 , 反 向 电阻 为 无 
穷 大 。 用 交流 电压 表 测 得 c. 端 和 cd 端的 电压 分 别 为 Lu 
和 ww, 则 《 ) 


A.U :UVU =mi :7 

B. 增 大 负载 电阻 的 阻 值 尺 ,电流 表 的 读数 变 小 

C. 负 载 电 阻 的 阻 值 越 小 ,cd 间 的 电压 六, 越 大 

D. 将 二 极 管 短路 ,电流 表 的 读数 加 倍 

念 答案 BD “2 端的 电压 为 正弦 式 交 变 电 压 , 故 电 压 表 测 


LU ER 
万 。 副 线 圈 两 端 电压 也 为 正弦 式 交 变 电 压 ， 
但 由 于 二 极 管 的 单 向 导电 特性 ,从 而 使 .ad 两 端的 电压 成 为 


得 的 电压 ww = 


2 了 
岂 X 可 , 即 7 = 


已 二 
脉冲 直流 电 , 由 有 效 值 定义 可 得 吉 7 了 = 


CD。 可 
二 覆 : Us=Vv2m :mA 错误 。 因 尺 增 大 时 消耗 的 功率 


L 


忆 = 庆 减 小 , 原 线 圈 输 入 功率 减 小 , 故 局 不 变 时 也 减 小 ,B 正 


确 。 由 Vw : Vs=V2m 72 可 知 LU 与 负载 的 阻 值 无 关 ,C 错 
误 。 将 二 极 管 短路 时 尺 两 端 电压 为 正弦 式 交 变 电压 ,其 有 效 


Un L 
值 Le 万 ,故此 时 民 消 耗 的 功率 己 ' = 于 为 原来 的 2 倍 , 原 


线圈 中 的 电流 也 变 为 原来 的 2 倍 , 故 D 正确 。 
@ 易 错 点 拨 ”经 二 极 管 的 作用 ,使 得 c、d 两 端 不 再 是 正弦 交 


L 
流 电 ,其 有 效 值 与 峰值 的 关系 不 再 是 !- 亡 。 


， 14.(2014 浙江 理 综 ,15,6 分 ) 如 图 所 示 为 远 距离 交流 输电 的 简 


化 电路 图 。 发 电厂 的 输出 电压 是 避 , 用 等 效 总 电阻 是 的 两 
条 输电 线 和 输电 ,输电 线路 中 的 电流 是 厂 , 其 末端 间 的 电压 为 
Di。 在 输电 线 与 用 户 间 连 有 一 理想 变压器 ,流入 用 户 端的 电 
流 为 屠 。 则 《 ) 


区 区 芝 专 


攻 生 总 后 圳 


也 丰 

A. 用 户 端 的 电压 为 -六 

B. 输 电线 上 的 电压 降 为 U 

C. 理 想 变 压 器 的 输入 功率 为 mr 

D. 输 电线 路 上 损失 的 电功率 为 石 以 


候 答 案 A 由 理想 变压器 输入 、 输 出 功率 相等 可 知 P, = 忆 ， 


记 LU 本 

六 人 正确 。 输 电线 上 的 电压 降 为 AU= 
LU- 忆 ,B 错 。 理 想 变 压 器 的 输入 功率 P=Vn =Un-Ar,C 错 。 
输电 线路 上 损失 的 电功率 为 AP= 玫 .rr= 厂 0- 太 ,D 错 。 


即 忆 in = DZ2= 


2018-2020 
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时 间 :20 分 钟 ”分 值 :36 分 


选择 题 ( 每 小 题 6 分 , 共 36 分 ) 
1.( 2018 湖北 八 校 二 联 ) (多 选 ) 如 图 所 示 ,矩形 单 臣 线 圈 abcd ， 


放置 在 磁感应 强度 大 小 为 8 的 匀 强 磁场 中 , 绕 00' 轴 匀速 转 
动 ,转动 的 周期 为 了 ,ol 的 中 点 和 cd 的 中 点 的 连 线 恰好 位 于 转 | 
轴 所 在 直线 上 , 且 转 轴 00' 位 于 匀 强 磁场 的 边界 线 上 ,转轴 | 
00' 垂 直 于 磁场 方向 ,线圈 电阻 阻 值 为 及 ,外 电阻 的 阻 值 也 为 


尺 , 从 图 示 位 置 开 始 计时 ,线圈 转 过 30* 时 的 瞬时 感应 电流 为 7， 
则 以 下 判断 正确 的 是 人 ) 


A .线圈 的 面积 为 好 
五 已 


B. 线 圈 消 耗 的 电功率 为 47 民 


过 2 
c. 时 刻 线 圈 中 的 感应 电动 势 为 ec=2VI71R sin 巴 


27RT 2 三 
cos 一世 


D.: 时 刻 穿 过 线圈 的 磁 通 量 为 瑟 = 元 四 


候 答 案 AD 
动 势 的 表达 式 为 e= 刀 3 Sin = 


厂 3 TBS TBS 47RT 
压 流 7= 二 2 = 一 一 见 加 
j 电 流 项 = 3 了 7 和 30 = 改 $ 71 ， 


4JR sin 2，A 正确 , C 错误 。 线 圈 消 耗 的 电功率 为 己 = 


设 线圈 面积 为 $, 从 图 示 位 置 开 始 计时 时 感应 电 | 
sin g, 转 过 30* 时 的 瞬 


中 |--- 
人 


仿 答 案 D 由 磁场 分 布 特点 知 , 线 圈 在 每 一 个 位 置 的 切割 磁 
感 线 情况 相同 ,产生 的 感应 电动 势 大 小 是 相等 的 ,方向 做 周期 
性 变化 。 


;3.(2020 届 河 北 五 校 调研 ,19) 如 图 甲 所 示 ,理想 变压器 原 , 副 线 


圈 的 臣 数 比 为 10 : 1,2 是 原 线圈 的 中 心 抽 头 , 图 中 电表 均 为 理 
想 的 交流 电表 , 定 值 电阻 R= 10 0 ,其 余 电 阻 均 不 计 。 从 某 时 刻 


始 在 原 线圈 cd 两 喘 加 上 如 图 乙 所 示 的 交 变 电压 。 下 列 说 
法 正确 的 是 《 ) 
人 LAV 

4 外 SEA 
中 全 二 全 
2 范 ON 53 
四 -311H --- 太 10-?s) 


甲 乙 
A. 当 单刀 双 掷 开关 与 连接 时 ,电压 表 的 示 数 为 31.1 V 
B. 当 单刀 双 掷 开关 与 尺 连接 且 在 0.01 s 时 ,电流 表示 数 为 4.4 A 


V2 (CR+R) 

27R7 
夯 2 cos ct 三 人 
2 看 


之 
COS 二 正确 。 


@ 关 键 点 拨 “线圈 只 有 一 半 的 面积 在 磁场 中 , 即 。 


@ 电 路 的 内 外 电阻 值 均 为 民 , 总 电阻 为 2R。 


了 
图 求 电功率 时 应 用 电流 的 有 效 值 T= 过。 
本 


M 


规律 的 是 人 ) 


| R=2PR,B 错误 。: 时 刻 穿 过 线圈 的 磁 通 量 为 | 


(2018 广东 阳 东 摸底 ,2) 如 图 所 示 为 一 台 发 电机 的 结构 示意 | 
图 ,其 中 NS 是 永久 磁铁 的 两 个 磁极 ,它们 的 表面 星 半 圆柱 面 ; 
形状 。M 是 圆柱 形 铁 芯 , 铁 蕊 外套 有 一 矩形 线圈 ,线圈 绕 铁 芯 | 
开 中 心 的 固定 转轴 匀速 转动 。 磁 极 与 铁 芯 之 间 的 缝隙 中 形成 | 
方向 沿 半径 的 辐 向 磁场 。 若 从 图 示 位 置 开 始 计时 电动 势 为 正 | 
值 , 则 下 列 图 中 能 正确 反映 线圈 中 感应 电动 势 。 随 时 间 ? 变化 | 


C. 当 单刀 双 掷 开关 由 wo 拨 向 2 时 , 副 线 圈 输出 电压 的 频率 变 为 25 Hz 
D. 当 单刀 双 掷 开关 由 拨 向 时 , 原 线圈 的 输入 功率 变 小 

仿 答 案 B 本 题 考 查 了 变压器 的 动态 分 析 , 体 现 了 科学 思维 
中 科学 论证 要 素 。 

由 图 像 可 知 , 电 压 的 最 大 值 为 311 V ,交流 电 的 周期 为 2x 


10- s, 所 以 交流 电 的 频率 为 六 二 = 50 Hz, 电压 的 有 效 值 为 


11 LU 

3 -220 V, 根 据 电压 与 扑 数 成 正比 , 即 呈 = 二 = 了 0 可知, 副 
AD 7 LA 1 

线圈 的 电压 为 灰 =22 V,A 错误 ; 当 单刀 双 掷 开关 与 上 连接 时 ， 


全 = 工 ,一 线 关 电压 为 忆 '= 44 V, 所 以 副 线圈 电流 为 三 = 
4.4 A, 电 流 表 示 数 为 电流 的 有 效 值 ,不 随时 间 的 变化 而 变化 ， 
所 以 电流 表 的 示 数 为 44 A,B 正确 ;变压器 不 会 改变 电流 的 频 
率 ,所 以 副 线 圈 输 出 电压 的 频率 为 50 Hz,C 错误 ; 当 单刀 双 据 

关 由 w 拨 向 时, 原 线圈 的 臣 数 变 小 ,所 以 副 线 圈 的 输出 的 
电压 要 变 大 ,电阻 凡 上 消耗 的 功率 变 大 , 原 线圈 的 输入 功率 也 
要 变 大 ,D 错误 。 
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4.(2019 黑龙 江 哈 尔 滨 三 中 一 模 ,7) (多 选 ) 如 图 所 示 , 是 一 小 ， 


型 理想 变压器 ,在 2 端 输入 稳定 的 正弦 交流 电 , 变 压 器 右 侧 


有 电表 都 是 理想 电表 , 当 滑 动 变阻器 的 滑 片 已 向 上 滑动 时 , Up 
为 V; 表示 数 , 忆 为 A; 表示 数 ,以 下 说 法 中 正确 的 是 ) 


A.A, 的 示 数 增 大 ,A， 的 示 数 增 大 ,A, 的 示 数 也 增 大 
B.V, 的 示 数 不 变 ,V, 的 示 数 减 小 

AU 
C. 记 


“ 变 小 
上 


D.L L, 都 变 亮 


候 答 案 AB “% 端 输入 稳定 的 正弦 交流 电 , 则 电压 表 V, 示 ;| 
数 不 变 ,所 以 副 线圈 的 电压 恒定 , 当 滑 动 变阻器 尸 向 上 滑动 | 


时 , 副 线 轿 总 电阻 减 小 ,总 电流 变 大 , 即 电流 表 A, 的 示 数 变 大 ， 

灵 
灯泡 L 两 端 电压 变 大 ,所 以 电压 表 V; 示 数 变 小 ,由 元 = 宇 

沉 1 

知 ,电流 表 A, 的 示 数 变 大 ,由 于 电压 表 V, 的 示 数 变 小 ,所 以 
流 过 L, 的 电流 变 小 ,总 电流 变 大 ,所 以 电流 表 A; 的 示 数 变 大 ， 
故 A、B 正确 ; 设 副 线圈 两 端 电压 为 L 山 ， 则 有 2 = L 责 一 已 RR，， 
AD 


人 
错误 。 
自考 查 点 ”变压器 


@ 温 馨 提示 “人 原 、 副 线圈 两 端 电压 不 变 。@@ 副 线圈 可 以 看 成 | 


是 电源 , 册 =Uu DR。 
5.(2019 安徽 淮北 宿州 一 模 ,3) 如 图 甲 所 示 , 理 想 变 压 器 的 原 . 副 


线圈 臣 数 比 为 2: 1,R=55 0,R=110 0, 图 中 电表 均 为 理想 电 


表 , 流 过 中 的 正弦 交 变 电流 如 岁 乙 所 示 。 下 列表 述 正 确 的 是 


210-2 s 


A. 电 流 表 的 示 数 为 2 A 
B. 电 压 表 的 示 数 为 110 V 
C. 变 压 器 的 输入 功率 为 440 驻 


部 分 连 有 电阻 恒定 不 变 的 相同 小 灯泡 Li .L, ,滑动 变阻器 尽 ,所 


可 | 


= 及 不 变 ,C 错误 ;由 A 分 析 可 知 ,L, 变 亮 ,L, 变 暗 , 故 D ! 


D. 原 线圈 中 交流 电 的 频率 为 100 Hz 

念 答 案 B 由 图 乙 可 知 ,通过 电阻 R 的 电流 的 最 大 值 为 
2w2 A, 所 以 电流 的 有 效 值 为 2 A, 根 据 电 路 图 可 知 , 电 阻 尺 R， 
两 端的 电压 为 Wi = 兄 =1 .Ri=2x5sV=1ll0V, 所 以 通过 电 
L 110 


阻 RR 的 电流 1 = 


A=1A, 所 以 原 线圈 中 的 电流 六 = 


R 110 
722 7 1 | 
因 “2 HT) 7 x(2+1) A=1.5A, 故 A 错误 。 副 
起 1 


线圈 两 端的 电压 为 110 V ,所 以 电压 表 的 读数 为 110 V, 故 B 项 
正确 。 变 压 器 的 输出 功率 P= 另 . (7+1)= 110x(2+1) 双 = 
330 双 ,所 以 变压器 的 输入 功率 也 是 330 双 , 故 C 错误 。 由 乙 
图 可 知 该 交流 电 的 周期 是 0.02 。 则 频率 广 上 = -5 卫 - 
50 Hz ,由 于 变压器 不 改变 交流 电 的 频率 ,所 以 原 线 圈 中 交流 电 
的 频率 为 0 Hz, 故 D 错误 。 


6. ( 2019 陕西 咸阳 武功 二 模 ,7) (多 选 ) 四 个 相同 的 灯泡 分 别 接 


在 如 图 甲 所 示 的 位 置 ,理想 变压器 原 线 圈 串 联 灯 泡 Li , 副 线 圈 
回路 并 联 三 个 灯泡 L 、L 、L ,4、B 两 端 接 交流 电源 ,电压 按 如 
图 乙 所 示 规 律 变化 , 现 闭 合 开关 $, 四 个 灯泡 均 正 常 发 光 , 下 列 
说 法 正确 的 是 《 ) 


A. 电 压 表 示 数 为 220 V 

B. 灯 泡 的 额定 电压 为 53 V 

C. 变 压 央 原 . 副 线 圈 的 臣 数 比 为 3: 1 

D. 若 断 开 开关 S$, 电 压 表 示 数 减 小 

仿 答 案 BC 由 图 乙 可 知 4.B 两 端 电 压 有 效 值 为 220 V， 


上 
四 个 灯泡 均 正常 工作 ,可 知 原 、 副 线圈 电流 之 比 为 元 = 了 , 根 


帮 7 了 
据 志 = 二 可 知 变压器 原 、 副 线 轿 的 臣 数 比 为 3 : 1; 灯 泡 的 额定 


电压 为 避 , 则 电压 表示 数 为 U =37=220 V-U, 故 UV=55 V, 则 
刀 =165V, 故 A 错误 ,BC 正确 ; 若 断 开 开 关 S, 则 原 线圈 回路 
包 流 为 零 ,电压 表示 数 增 大 为 220 V, 故 D 错误 。 


自考 查 点 ”变压器 , 交 变 电流 的 描述 
LU 7 7 7 

@ 温 坦 提 示 “理想 变压器 有 一 = 一 ,一 = 一 (一 个 副 线 圈 ) 。 
(7 
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省 了 专题 十 三 近代 物理 初步 


9 
全 
的 


信人 辐 作 全 
从 全 全 证人 
作 作 全 全 全 
全 全 舍命 全 
他 合 命 售 全 
作 作 全 全 全 
才 作 全 多 全 
全 合 合 会 全 
人 全 志 志 全 
志 合 全 全 全 


铺 0 下 
娃 探 考 情 司 真 题 鲍 生 ee 阴 
考 情 探 究 人 荆 玖 


5 年 考 情 
考点 考 向 三 一 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 关联 考点 素养 要 素 解法 
2018 课 标 工 ,17,6 分 3 能 量 观念 排除 法 
2017 课 标 焉 ,19 ,6 分 3 能 量 观念 
2016 课 标 I ,35(1) ,5 分 2 能 量 观念 
。 光电 效应 | 2015 课 标 卫 .35(1) .5 分 | 3 干涉 .衍射 科学 推理 
2019 北京 理 综 ,19,6 分 3 科学 推理 
2019 江苏 单 科 ,12(3) 2 能 量 观念 
2018 天 津 理 综 ,5,6 分 4 折射 率 能 量 观念 
2019 课 标 工 ,14,6 分 3 模型 建构 
2019 课 标 工 ,15 ,6 分 放 能 量 观 念 
原子 2017 课 标 工 ,15 ,6 分 4 动量 能 量 观念 
2015 安徽 理 综 ,14,6 分 3 牛顿 第 二 定律 模型 建构 
2015 天 津 理 综 ,1,6 分 2 物质 观念 
原子 、 
2018 课 标 亚 ,14,6 分 2 科学 推理 女 女 女 
原子 核 
2016 课 标 亚 ,35(1) ,5 分 动量 守恒 定律 能 量 观 念 
2019 天 津 理 综 ,6,6 分 2 社会 责任 
原子 核 - 
2018 天 津 理 综 ,1,6 分 2 能 量 观念 
2015 重庆 理 综 ,1,6 分 2 科学 推理 
2015 广东 理 综 ,18,6 分 2 能 量 观念 


本 专题 内 容 是 选修 3-5 模块 的 两 个 重要 内 容 之 一 ,由 原来 的 选 考 内 容 改 为 必 考 内 容 ,命题 难度 不 大 ,但 考点 较 多 ,主要 包括 : 
; 光电 效应 、 气 原子 能 级 、 氧 原子 光谱 \ 原 子 结构 和 原子 核 。 : 
: 复习 时 应 注重 四 个 问题 :一 是 精读 教材 , 热 练 掌握 教材 内 容 ,重视 课 后 习题 ;二 是 重视 与 现代 科技 相 联系 的 题目 ;三 是 把 重点 放 
; 在 光电 效应 、 氨 原子 能 级 跃迁 规律 ,核反应 方程 的 书写 及 结合 能 和 质量 亏损 的 计算 上 ;四 是 动量 守恒 定律 在 核反应 过 程 中 的 应 用 。 


CO) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


( 2019 课 标 | ，14，6 分 ) 镜 原 竺 


给 定 第 一 个 车 件 ; ea 要 使 开导 


全 氧 原子 提供 的 能 量 为 ( ) 


对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 146 


饥 设 试 吓 情 号 : 
-9 氢 慎 子 能 级 路 迄 
_。 绘 定 第 二 刘备 件 ; 


可 见 光 光 子 能 量 可 见 光 光 子 ， 县 绵 应 名 基 念 秘 导 村 吸收 能 量 
区 用 | 全 全 症 全 证 守 全 全 村 全 全 直下 本人 二 下体 让 全 全 写 全 于 人 ~9 设 阅 针对 氢 硝 也 从 基态 中 
有 PE/eV 这 需要 吸收 的 最 少 能 量 
o-------- =-0 
4 -0.85 
3 一 1.51 
又 -3.40 
1 -13.60 
A.12.09 eV B.10.20 eV 
C.1.89 eV D.1.51eV 
@@ 核心 要 点 氨 原 子 需要 吸收 的 最 少 能 量 。 可 见 光 光子 ， 氧 原子 应 从 第 三 能 级 跃迁 到 
性 旦 解读 一 人 台 页 
氢 原 子 吸 收 能 量 从 基态 到 激发 态 的 跃迁 规 “ @@ 情景 解读 第 二 能 级 ， 因 此 处 于 基态 的 氧 原子 只 有 吸 


律 ， 从 高 能 级 向 低能 级 的 跃迁 规律 。 


量 跃迁 。 
四 设 问 方式 @@ 思路 分 析 


针对 可 见 光 光子 能 量 范围 求 处 于 基态 的 


‖ 考点 一 ， 波 粒 二 条 性 
考 向 基础 
一 、 光 电 效应 


1. 光 电 效 应 现象 中 的 几 个 概念 


(1) 光 电 效 应 :在 光 的 照射 下 奔 属 发 射电 子 的 现象 叫做 光 井 | 


效应 ,发 射出 来 的 电子 叫做 光电 子 。 


(2) 极 限 频 率 : 能 使 某 种 金属 发 生 光 电 效 应 的 最 小 频率 叫做 


该 种 金属 的 极限 频率 。 


处 于 基态 氧 原子 的 吸收 能 量 跃迁 和 重 射 能 
根据 可 见 光 光子 能 量 范围 信息 


多 句 沪 
和 破 考点 练 考 向 外 Se 上 


收 能 量 跃迁 到 第 三 能 级 才能 得 出 结论 。 
加 答案 


， 要 辐射 出 A 详细 解析 见 287 页 5 年 高 考 A 组 第 1 题 


对 应 学 生 用 书 
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(3) 入 射 光 照射 到 金 
， 一般 不 超过 10?”s 


; 二 ,光电 效应 方程 
| 1. 表 达 式 :光电 子 的 最 大 初 动 能 玉 。 与 人 射 光 光子 的 能 量 刀 
; 和 和 逸 出 功 多 之 间 的 关系 :可 上 三 7E 风 。 其 中 逸 出 功 是 指使 某 种 金 
届 原 子 中 电子 脱离 金属 所 做 功 的 最 小 值 。 

2. 物 理 意义 :金属 中 电子 吸收 一 个 光子 获得 的 能 
， 些 能 量 一 部 分 克服 金 
; 动能 。 


属 上 时 ,光电 子 的 发 射 几 乎 是 瞬时 的 ， 


症 - 


量 是 思 , 这 


属 的 逸 出 功 ,剩余 的 表现 为 移出 电子 的 初 


(3) 竟 出 功 :电子 从 金属 中 逸 出 所 需 做 功 的 最 小 值 叫做 该 金 


属 的 逸 出 功 。 


(4) 过 止 电压 :使 光电 流 减 小 到 零 时 的 反 向 电压 称 为 遏止 


电压 。 
(5) 光 子 说 :在 空间 传播 的 光 不 是 连续 的 ,而 是 一 份 二 份 的 ， 
每 一 份 叫做 二 个 光量 手 ,简称 光子 ,光子 的 能 量 已 = 因 。 
2. 光 电 效 应 的 产生 条 件 :人 射 光 的 频率 大 于 极限 频率 。 
3. 光 电 效 应 实验 规律 
(1) 任何 一 种 金 


该 比较 题目 中 给 出 的 入 射 光 频率 和 对 应 金 
大 小 。 


属 的 极限 频率 的 


光 频 率 的 增 大 而 增 大 。 


属 ,都 有 一 个 与 之 对 应 的 极限 频率 , 低 于 这 | 
个 频率 的 光 不 能 发 生 光电 效应 。 所 以 判断 光电 效应 是 否 发 生 应 


(2) 光电 子 的 最 大 初 动能 与 人 射 光 的 强度 无 关 , 只 随 着 人 射 | 


普 顿 效应 


当 光 入 射 到 物质 上 被 散射 后 ,在 散射 波 中 , 除 有 与 人 射 波 的 波长 
相同 的 射线 外 ,还 有 波长 比 和 人 射 波 的 波长 更 长 的 射线 。 人 们 把 
这 种 波长 变化 的 现象 叫做 康 善 顿 效应 


在 康 普 顿 效 应 中 ,入 射 光 的 光子 与 物质 中 的 自由 电子 发 生 弹 性 
碰撞 ,碰撞 中 满足 动量 守恒 与 能 量 守 恒 , 光 子 的 一 部 分 能 量 传递 
给 电子 ,从 而 引起 被 散射 光子 的 能 量 减 小 ,频率 减 小 ,波长 变 长 


(1) 证 明了 爱 因 斯 坦 光 子 说 的 正确 性 
《2) 揭 示 了 光子 不 仅 具 有 能 量 ,还 具有 动量 
(3) 揭示 了 光 具 有 粒子 性 的 一 面 
(4) 证 实 了 在 微观 粒子 的 单个 碰撞 事件 中 动 
守恒 定律 仍然 成 立 


冯 涡 


守恒 定律 和 能 量 


说 明 光子 的 动量 
由 动量 的 定义 有 7=7mnc ,结合 光子 能 量 已 = 刀 、 爱 因 斯 坦 的 质 


5 几 
能 方程 已 =mc 及 c=Az 可 得 p= 


四 、 光 的 波 粒 二 象 性 与 物质 波 
1. 光 的 波 粒 二 象 性 


表现 说 明 
(]) 光 是 一 种 概率 波 , 即 | (1) 光 的 波动 性 是 光子 
交 的 “| 光子 在 空间 各 点 出 现 的 | 本 身 的 一 种 属性 ,不 是 
光 的 | 二 涉 和 | 可 能 性 大 小 ( 福 率 ) 可 用 | 光子 之 间 相 互 作用 产 
波动 性 | 衍射 “| 波动 规律 来 措 述 生 的 
(2) 大 量 光 子 往往 表现 | (2) 光 的 波动 性 不 同 于 
出 波动 性 宏观 观念 的 波 
1) 当 光 同 之 后 
ee (1) “粒子 "的 含义 是 
、 | 用 时 ,这 种 作用 是 “一 | 。-  ，，。 
光电 效 ee 连续 "“ 一 份 一 
光 的 份 一 份 "进行 的 ,表现 | ，， 
粒子 性 | 应 , 康 普 | 出 粒子 的 性 质 
顿 效应 | 、 、，， | (2) 光 子 不 同 于 宏观 观 
(2) 少量 光 子 往 往 表现 念 的 粒子 
出 粒子 性 贡 
(1) 光 子 说 并 未 否定 波 
波动 性 | (1) 大 量 光子 易 显 示 波 动 性 ,而 少 | 动 性 , 忆 = 如 =ie/A 中 ， 
国人 量 光 子 易 显 示 出 粒子 性 > 和 》 就 是 波动 性 的 
性 的 对 | (2) 波 长 长 (频率 低 ) 的 光波 动 性 | 体现 
立 统一 | 强 ,而 波长 短 (频率 高 ) 的 光 粒 子 | (2) 波 和 粒子 在 宏观 志 
”| 性 强 界 是 不 能 统一 的 ,而 在 
微观 世界 却 是 统一 的 


2. 物 质 波 :与 实物 粒子 相 联 系 的 波 叫 物质 波 ; 实 物 粒 子 的 能 
量 忆 和 动量 训 跟 它 所 对 应 的 波 的 频率 > 和 波长 4 之 间 遵 循 的 关 


风 
系 为 :EM 。 


考 向 ”光电 效应 


1. 光 电 效应 有 关 概 念 对 比 


(1) 光子 与 光电 子 


光子 指 光 在 空间 传播 时 的 每 一 份 能 量 , 光子 不 带电 ,光电 子 
是 金属 表面 受到 光照 射 时 发 射出 来 的 电子 ,光子 是 光电 效应 的 


因 ,光电 子 是 果 。 


(2) 光 电子 的 动能 与 光 


包子 的 最 大 初 动能 


光照 射 到 金属 表面 时 ,电子 吸收 光子 的 能 量 , 可 能 向 各 个 方 


向 运动 ,除了 要 做 逸 出 功 外 ,有 时 还 要 克服 原子 的 
用 力 ,剩余 部 分 为 光电 子 的 初 动能 ; 只 有 金属 表面 的 
时 ,只 需 克 服 原子 核 的 引力 做 功 的 4 


外 飞 出 
动能 。 


(3) 光 电流 和 饱和 电流 


从 金 
着 所 加 正 向 电压 的 增 大 ， 
饱和 电流 ,在 一 定 的 光 
无 关 。 


(4) 人 射 光 强度 与 光子 能 量 
入 射 光 强度 指 单位 时 间 内 照射 到 金 


TI 
二 


也 束缚 的 作 
电子 直接 向 
具有 最 大 初 


青 况 , 才 


属 板 飞 出 的 光电 子 到 达 阳 极 ,回路 中 便 产 生 光 电流 , 随 
光电 流 趋 于 


思 


能 量 ,光子 能 量 即 每 个 光子 的 能 量 。 


与 人 射 光 子 数 的 乘积 。 


个 饱和 值 ,这 个 饱和 值 是 


照 条 件 下 ,饱和 电流 与 所 加 电压 大 小 


属 表面 单位 面积 上 的 总 
光 的 总 能 量 等 于 光子 能 量 


<a+= fa Co 


2. 光 电 效 应 四 类 图 像 
本 由 图 线 直接 ( 或 间接 ) 得 到 
图 像 名 称 图 线形 状 
@ 极 限 频率 : 图 线 与 > 轴 
交点 的 横 坐 标 六 
最 大 初 动能 及 加 逸 出 功 :图 线 与 玉 轴 交 
与 人 射 光 频率 点 的 纵 坐 标的 绝对 值 柬 = 
的 关系 图 线 |- 天 | = 玖 
轿 普 朗 克 常量 :图 线 的 斜 
率 丰 = 
0 人 @@ 遏 止 电压 六 ; 图 线 与 横 
En 轴 的 交点 的 横 坐 标 值 
人 @ 人 饱和 电流 工 :电流 的 最 
流 与 电压 的 
关系 大 值 
图 最 大 初 动能 :及 =eU. 
7 外 遏止 电压 0 Us 
颜色 不 同时 , 光 册 二 | 加 伯 和 电流 忆 
电流 与 电压 的 ee 
关系 4 名 最 大 初 动能 局, =eUu ， 
人 歼 ，=eU 
人 @@ 截 止 频率 六 : 图 线 与 横 
忆 轴 的 交点 的 横 坐 标 
遏止 电压 尽 与 @ 歇 止 电压 忆 ;随和 人 射 光 
人 射 光 频率 ? 频率 的 增 大 而 增 大 
的 关系 图 线 轿 普 朗 克 常量 :等 于 图 线 
0 一 妈 | 的 斜率 与 电子 电荷 量 的 乘 
耻 , 即 尹 =j 
3. 光 电 效应 的 研究 思 
(1) 两 条 线索 
人 
频 度 _ 决定 着 每 个 光子 的 能 量 == 各 
每 秒 钟 逸 出 的 光电 子 数 一 “ 决 定 着 光电 流 的 大 小 * 
人 sans 


(2) 两 条 对 应 关系 
| 交 强 大 上 :| 光子 数目 多 


光子 能 量 大 片 | 光电 子 的 最 大 初 动能 大 | 

例 1 如 图 所 示 , 用 某 单 色 光照 射 光 电 
管 的 阴极 K 会 发 生 光 电 效应 。 在 阳极 A 和 
阴极 K 之 间 加 上 反 向 电压 ,通过 调节 滑动 变 
阻 器 的 滑 片 ,逐渐 增 大 加 在 光电 管 上 的 电压 ， 
直至 电流 表 中 电流 恰 为 零 , 此 时 电压 表 的 电 


压 值 忌 称 为 遏止 电压 。 现 分 别 用 频率 为 岂 
和 六 的 单 色光 照射 阴极 , 测 得 遏止 电压 分 别 为 忆 和 已 , 设 电子 
的 质量 为 由 ,电荷 量 为 。, 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
2eU/ 
A. 用 频率 为 mw 的 光照 射 时 ,光电 子 的 最 大 初速 度 为 /一 
et 
B. 用 频率 为 mw 的 光照 射 时 ,光电 子 的 最 大 初速 度 为 、/ 
e( LU 一 Li 
C .阴极 K 金属 的 移出 功 为 儿 = 人 Ca 
L 2 一 [7 1 
D. 阴 极 K 金属 的 极限 频率 是 六 = 一 站 


仿 解 析 ”本题 考查 了 光电 效应 实验 ,体现 了 科学 思维 中 科 
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学 推理 要 素 。 
在 阳极 A 和 阴极 K 之 间 加 上 反 向 电压 ,逃逸 出 的 光电 子 在 


三 工 
反 向 电场 中 做 减速 运动 ,根据 动能 定理 可 得 -eV= 0- 林 mov , 解 


得 光电 子 的 最 大 初速 度 为 内 = 交 ,所 以 用 频率 为 的 光照 
2eL/ 
射 时 ,光电 子 的 最 大 初速 度 为 ,用 频率 为 二 的 光照 射 时 ， 


2eL7 
光电 子 的 最 大 初速 度 为 、/ 亲 , 故 A 正确 ,B 错误 ;根据 光电 效 


应 方程 可 得 刀 = e 丰 + 丈 , ji = e+ 丈 , 联 立 可 得 到 = 


UL 一 L， 1 Di-LC 
e( Z2 忆 人 全 2)》 阴极 K 金属 的 极限 频率 六 
Z1 一 22 7Z1 一 2 4 
LO 一 Li 
-7 CD 正确 。 
候 答 案 ACD 


例 2， 在 做 光电 效应 的 实验 时 , 某 金 属 被 
光照 射 发 生 了 光电 效应 ,实验 测 得 光电 子 的 
最 大 初 动能 玉 与 人 射 光 的 频率 > 的 关系 如 中 
图 所 示 , 由 实验 图 线 可 求 出 ( ) 扩 

A. 该 金属 的 极限 频率 和 极限 波长 

B. 普 朗 克 常量 

C. 该 金属 的 逸 出 功 

D. 单 位 时 间 逸 出 的 光电 子 数 

食 解 析 依据 光电 效应 方程 玉 = 友 -机 可 知 , 当 五 =0 时 ， 
z=z2 , 即 图 像 中 横 轴 的 截 距 在 数值 上 等 于 金属 的 极限 频率 ,再 由 
c=zA 可 求 极限 波长 。 


图 线 的 斜率 是 =ian 9= 
朗 克 常量 。 

据 图 像 ,假设 图 线 的 延长 线 与 及 轴 的 交点 为 C, 其 截 距 为 
史 , 有 an bg= -而 tan 9= 刀 即 图 像 中 纵 轴 截 距 的 绝对 值 在 数 
值 上 等 于 金属 的 逸 出 功 。 
由 题 给 条 件 无 法 求 单位 时 间 逸 出 的 光电 子 数 。 
候 答 案 ABC 


乞 ”图 线 的 斜率 在 数值 上 等 于 普 


到 一 及 


‖ 考点 二 ”原子 .原子核 
考 向 基础 
一 、 原 子 的 核 式 结构 


1.a 粒子 散射 实验 与 原子 核 式 结构 

1909 一 1911 年 ,英国 物理 学 家 卢 瑟 福 和 他 的 助手 进行 了 用 wa 
粒子 友 击 金 稍 的 实验 ,实验 发 现 绝 夫 多 数 粒子 穿 过 金 销 后 基本 
上 仍 沿 原来 的 方向 前 进 ,但 有 上 少 数 w 粒子 发 生 了 大 角度 偏转 , 偏 
转 的 角度 甚至 大 于 90" ,也 就 是 说 它们 几乎 被 “ 撞 ” 了 回来 。 

为 了 解释 a 粒子 的 大 角度 散射 现象 , 卢 瑟 福 在 1911 年 提出 
了 核 式 结 构 模 型 。 在 原子 的 中 心 有 一 个 很 小 的 核 , 叫 原子 核 , 它 
集中 了 原子 的 全 部 正 电 荷 和 几乎 全 部 的 质量 , 带 负 电 的 电子 在 核 
外 空间 绕 核 运动 。 

2. 核 式 结构 的 局 限 性 

核 式 结构 学 说 成 功 地 解释 了 a 粒子 的 散射 实验 ,但 在 解释 
原子 的 发 光 和 原子 的 稳定 性 时 却 遇 到 了 无 法 解决 的 困难 。 


二 、 毛 原 子 光谱 


用 光栅 或 棱镜 可 以 把 各 种 颜色 的 光 按 波长 展开 ,获得 光 的 波长 
(频率 ) 和 强度 分 布 的 记录 , 即 光 谱 


闪 装 


发 光 物 体 直接 产生 的 光谱 


寺 点 | 连续 分 布 的 包含 从 红 光 到 紫光 各 种 色光 的 光谱 


产生 | 由 炽热 的 固体 ,液体 ,高 压气 体 产生 


只 含有 一 些 不 连续 的 亮 线 的 光谱 , 又 称 为 
原 手 光谱 


形 米 池水 


线 状 谱 


1 单 原子 的 稀 注 气体 或 金属 闵 气 产 4 


HT 


所 一 系列 光谱 带 组 成 
产生 | 由 分 子 辐射 产生 


高 温 物体 发 出 的 白光 通过 某 种 物质 后 , 某 些 波长 的 光 被 物 
质 吸 收 后 形成 的 光谱 


避 


带 状 谱 


特点 “| 连续 光谱 的 背景 上 出 现 一 些 暗 线 


由 炽热 的 物体 (或 高 压气 体 ) 发 出 的 白光 通过 温度 
较 低 的 气体 产生 
各 种 原子 的 吸收 光谱 的 暗 线 和 线 状 谱 的 亮 线 相对 应 ， 
即 表明 某 种 原子 发 出 的 光 和 吸收 的 光 的 频率 是 特定 
的 ,通常 吸收 光谱 中 的 暗 线 比比 状 谱 中 的 亮 线 要 少 一 
些 。 这 些 亮 线 或 暗 线 称 为 该 原子 的 特征 谱 线 
各 种 元 素 都 有 自己 的 特征 谱 线 。 如 果 在 某 种 物质 的 
线 状 谱 或 吸收 谱 让 出 现 了 若干 种 元 素 的 特征 谱 线 ; 表 
明 该 临 质 中 含有 这 种 元 素 的 成 分 ;这 种 对 物质 进行 化 
学 组 成 的 分 析 和 鉴别 的 方法 称 为 光谱 分 析 
灵敏 ,快捷 , 某 种 元 素 在 物质 中 的 含量 达到 10 g， 
就 能 够 从 光谱 中 发 现 它 的 特征 谱 线 
加 检测 材料 纯度 
四 历史 上 帮助 发 现 新 元 素 
国 研 究 天 体 的 物质 成 分 
图 鉴定 文物 .食品 优 劣 等 

说 明 太阳 光谱 不 是 连续 光谱 ,而 是 吸收 光谱 ,是 阳光 透 过 
太阳 高 层 大 气 射 向 地 球 时 ,太阳 高 层 大 气 中 含有 的 元 素 会 吸收 
它 自 己 特征 谱 线 的 光 , 然 后 再 发 射出 去 ,不 过 这 次 发 射 是 向 四 面 
八方 发 射 。 所 以 到 达 地 球 的 这 些 谱 线 看 起 来 就 弱 了 。 这 样 就 形 
成 了 明亮 背景 下 的 暗 线 一 一夫 琅 和 费 瞳 线 。 与 已 知 元 素 的 光谱 
相 比 较 ,知道 太阳 中 含有 钠 、 镁 、 铜 、 锌 、 镍 等 金属 元 素 。 

所 原子 光谱 线 是 最 早 发 现 \ 研 究 的 光谱 线 ,这 些 光谱 线 可 用 
一 个 统一 的 公式 表示 ; 


2 
从 7112 7 

式 中 灵 =1,2,3,… 对 每 一 个 三 ,有 元 =m+l,m+2,m+3,… 构 
成 一 个 谱 线 系 。 


收 | 产生 


与 线 状 
谱 的 关系 


优点 


部 政 米 一 一 涅 辣 


析 


三 .能 级 
概念 在 玻 尔 模型 中 ,原子 的 可 能 状态 是 不 连续 的 ,因此 各 状态 对 
” | 应 的 能 量 也 是 不 连续 的 。 这 些 能 量 值 叫 做 能 级 

各 状态 的 标号 1,2,3… 叫 做 量子 数 ,通常 用 忆 表 示 。 能 量 最 
低 的 状态 叫做 基态 ,其 他 状态 叫做 激发 态 。 基 态 和 激发 态 

基 术 与 的 能 量 分 别 用 互 , 忆 ,及 … 代表 

激发 态 基态 与 离 核 最 近 的 轨道 相对 应 ,量子 数 n=1 
激发 态 对 应 的 量子 数 依 次 为 nn=2,3,4…, 分 别称 之 为 第 二 
能 级 .第 三 能 级 .第 四 能 级 …… 或 第 一 激发 态 .第 二 激发 态 、 
第 三 激发 态 .…… ,相应 状态 下 离 核 距离 增 大 


<a+= xy (全 


水 平 线 表示 能 级 , 水平 线 间距 离 表示 能 级 差 大 小 的 图 示 | | 发 现 者 1932 年 户 登 福 的 学 生 查 德 威 克 
称 为 能 级 图 中 | 质量 1.674 928 6x10-27 kg 
| | 节 | 电荷 中 性 ,不 带电 
; | 符号 n 或 on 
3 T 
氢 原 子 | 核子 质子 与 中 子 的 统称 
能 级 图 之 1 
能 级 图 | ， (1) 核 子 数 :质子 和 中 子 质量 差别 非常 微小 ,两 者 统称 为 
| 核子 ,所 以 质子 数 和 中 子 数 之 和 叫 核子 数 
人 (2) 核 电荷 数 (Z) : 原子 核 所 带 的 电荷 总 是 质子 电荷 的 
人 三 “| 整数 倍 ,通常 用 这 个 倍数 表示 原子 核 的 电荷 量 ,叫做 原 
@ 左 端 “ 吧 对 应 的 数字 表示 量子 数 , 右 端 “ 太 对 应 | ;| 个 子 核 的 电荷 数 
< 记 洲 | -二 一 和 已 1 整 瓜 皮 电 介 
备注 的 数字 表示 能 级 数 
@@" 越 大 时 相 邻 能 级 间 差 值 越 小 (3) 质 量 数 (4) :原子 核 的 质量 等 于 核 内 质子 和 中 子 的 
图 坚 直 带 箭头 的 线段 表示 一 种 跃迁 方式 1 备 质量 的 总 和 ,而 一 个 质子 与 一 个 中 子 的 质量 几乎 相等 ， 
ER Eee | 二 所 以 原子 核 的 质量 几乎 等 于 单个 核子 质量 的 整数 倍 , 这 
原子 由 一 个 能 量 状态 变 为 另 一 个 能 量 状态 的 过 程 | ; 
概念 | | 个 倍数 叫做 原子 核 的 质量 数 
称 为 跃迁 
从 高 能 级 向 低能 级 的 姥 迁 过 程 , 若 以 释放 光子 的 | | 两 个 | (1) 核 电荷 数 = 质子 数 = 元 素 的 原子 序数 = 核 外 电子 数 
迁 1 RS 
跃迁 辐 和 形式 释放 能 量 , 称 为 辆 射 。ir= 尼 np 一 Ex | 等 式 | (2) 质量 数 (4) = 核子 数 = 质 子 数 + 中 子 数 
与 激发 | 从 低能 级 向 高 能 级 的 跃迁 过 程 称 为 激发 , 始 未 能 | ! 具有 相同 质子 数 不 同 中 子 数 的 原子 核 ,在 元 素 周期 表 中 
级 差 的 绝对 值 等 于 所 吸收 的 能 量 ,ABE= Ex -Bi 同上 | 处 于 同一 位 置 ,因而 互 称 同位 素 
位 ”| 原子 核 的 质子 数 决定 了 核 外 电子 的 数目 ,也 决定 了 电子 
四 、 天 然 放 射 现象 素 | 在 核 外 的 分 布 情况 ,进而 决定 了 这 种 元 素 的 化 学 性 质 。 
概念 元 素 自 发 地 放出 射线 的 现象 同位 素 的 化 学 性 质 相 同 
发 现 1896 年 ,法 国 物理 学 家 贝 可 勒 尔 发 现 上 六、 核反应 
意义 使 人 们 认识 到 原子 核 也 有 复杂 的 结构 | (D) 训 变 :放射 性 元 素 的 原子 核 自发 放出 某 种 粒子 后 变 成 新 
概念 | 物质 发 射 射 线 的 性 质 称 为 放射 性 ， 的 原子 核 的 变化 。 
镭 | 具有 放射 性 的 元 素 称 为 放射 性 元 素 ,原子 序数 大 于 或 等 于 | ; 0 
性 | 83 的 元 素 ,都 能 自发 地 发 出 射线 ,原子 序数 小 于 83 的 元 素 ，| ; en 
站 ZE 本 上 六 日 让 
么 | 有 的 也 能 放出 射线 ,它们 放射 出来 的 射线 共有 三 种 
; 子 的 龙 击 下 产生 新 原子 核 的 过 程 。 
种 类 Q 射线 B 射线 y 射线 a. 质 子 的 发 现 :4N+4He-O+!H( 卢 瑟 福 ) 
组 成 高 速 氨 高 速 电 光子 流 ( 高 频 电 b. 中 子 的 发 现 :*Be+?He *2C+un( 查 德 威 克 ) 
核 流 子 流 | 磁 波 ) | (3) 裂 变 :一 个 重 核 分 裂 成 两 个 中 等 质量 的 核 ,这 样 的 核 反 
带电 荷 量 2e 二 0 ， 应 叫做 裂变 。 
放 二 才 这 天 澡 1 交 U+un 一 > Ba+zKr+30n 
射 | 种 风 磷 静止 质 党 
性 | 于 | 。 质量 lbx | -2 一 | 上 (和 票 变 :两 个 轻 核 结合 成 质量 较 大 的 核 ,这 样 的 核反应 叫 
和 1 836 量 为 零 | 亦 
线 10- kg 做 聚变 。 
册 速度 0.1c 0.99c c( 光 速 ) 1 1H+1H->He+un+17.6 MeV 
质 ! 
已 世 与 w 射线 
征 ; 考 向 一 ”原子 
贯穿 最 弱 ， 机 h 最 强 , 穿 透 几 | | 一 、 原 子 结构 
本 领 纸 能 挡住 | 的 得 板 。 | 厘米 的 铝板 | 1.a 粒子 散射 实验 用 金 稍 作为 丢 子 ,是 因为 
而 去 所 的 | (1) 金 的 延展 性 好 ,容易 做 成 很 薄 的 稍 , 实 验 用 的 金 销 厚度 
离 作用 很 强 较 弱 很 弱 ， 大约 是 107 m; (2) 金 原子 带 的 正 电荷 多 ,与 w 粒子 间 的 库仑 力 
， 大 ;(3) 金 原子 质量 大 约 是 w 粒子 质量 的 50 倍 ,因而 惯性 大 , 相 
五 .原子核 的 组 成 ， 比 而 言 ,a 粒子 运动 状态 容易 改变 。 
发 现 者 | 1919 年 ,英国 物理 学 家 卢 瑟 福 2. 原 子 中 有 电子 ,但 电子 质量 很 小 ,不 及 w 粒子 质量 的 七 千 
二 | 和 辣 于 | 分 之 一 ,a 粒子 碰 到 它 , 就 像 飞 行 的 子弹 碰 到 一 粒 尘 埃 一 样 , 运 
质 | 寺 二 二 】 动 方向 不 会 发 生 明 显 改 变 。a 粒子 散射 现象 表明 ,原子 内 部 非 
人 ; 常 室 防 , 带 正 电 的 部 分 体积 很 小 ,但 集中 了 几乎 全 部 质量 , 当 
从 | 正 电 , 攻 电荷 基 为 元 电 克 } 粒子 接近 原子 核 时 ,就 会 受到 很 大 的 库仑 斥 力 , 发生 较 大 角度 的 
符号 | p 或 !H ， 偏转 ,由 于 原子 核 体积 小 ,a 粒子 穿 过 金 销 时 接近 原子 核 的 机 会 


很 小 ,所 以 只 


有 少数 a 粒子 发 生 大 角度 偏转 。 
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带 正 电 
原子 核 
2 | 
电子 带 负 电 ,电子 绕 核 运 动 


二 、 氢 原子 能 级 跃迁 问题 

1. 理 解 要 点 : 玻 尔 的 原子 模型 是 以 假说 的 形式 提出 来 的 , 包 
括 以 下 三 方面 的 内 容 : 

(1) 轨 道 假设 : 即 轨 道 是 量子 化 的 ,只 能 是 某 些 分 立 的 值 。 
m=1ri(=2,3,4…) ,ri=0.53x10 mo 

(2) 定 态 假设 : 即 不 同 的 轨道 对 应 着 不 同 的 能 量 状态 , 这些 
状态 中 原子 是 稳定 的 ,不 向 外 辐射 能 量 。 即 :稳定 状态 的 能 
尼 
这 
(3) 跃 迁 假设 :原子 在 不 同 的 状态 具有 不 同 的 能 量 , 从 一 个 
定 态 向 另 一 个 定 态 跃迁 时 要 辆 射 或 吸收 一 定 频率 的 光子 ,该 光 
子 的 能 量 等 于 这 两 个 状态 的 能 级 差 刀 = 已 -已 。 

2. 氨 原子 各 定 态 的 能 量 值 为 电子 绕 核 运动 的 动能 及 和 电势 


能 丈 , 的 代数 和 。 由 已 -人 nn=2,3,4…) 和 已 =-13.6 eV 可 知 ， 
氧 原子 各 定 态 的 能 量 值 均 为 负 值 。 
3. 一 群 氢 原 子 跃迁 发 出 的 光谱 线条 数 为 V= C? = 人 人 
4. 跃 迁 与 电离 


必 , 二 


(n=2,3,4…) ,局 =-13.6 eV。 


根据 玻 尔 理论 , 当 原 子 从 低能 级 向 高 能 级 跃迁 时 ,必须 吸收 特定 
频率 的 光子 才能 实现 ;相反 , 当 原子 从 高 能 级 向 低能 级 牙 迁 时 , 必 
须 辆 射 特定 频率 的 光子 才能 实现 。 跃 迁 时 不 管 是 吸收 还 是 罚 射 
光子 ,其 光子 的 能 量 都 必须 等 于 这 两 个 能 级 的 能 量 差 


出 罗 


原子 一 旦 电离 ,原子 结构 将 被 破坏 ,而 不 再 遵守 有 关 原 子 结构 理 
论 , 如 基态 氨 原 子 的 电离 能 为 13.6 eV, 只 要 能 量 大 于 或 等 于 


下 | 13.6 ev 的 光子 ,都 能 使 基态 的 氧 原子 吸收 而 电离 ,只 不 过 入 射 光 
离 | 子 的 能 量 越 大 ,原子 电离 后 产生 的 自由 电子 的 动能 就 越 大 ,不 论 
原子 处 于 什么 状态 ,只 要 入 射 光 子 的 能 量 天 于 该 状态 电离 所 需要 
的 能 量 就 可 使 之 电离 
5 .激发 的 方式 
入 明天 于 的 能 量 忆 = 到 -而 
郑 ”| (引起 电离 时 入 射 光 子 的 能 量 刀 = 及 +1EW1 ,及 是 电离 后 电 
苇 。| 子 的 动能 ,Bw 是 光子 人 身 前 原子 所 处 的 能 级 , 则 如 > 1B 
即 可 ) 
入 射 粒 子 若是 电子 时 ,及 三思 -E，( 因 电子 质量 远 小 于 原子 
质量 ,其 动能 不 小 于 相应 能 级 差 即 可 引起 激发 ,多 余 的 能 量 
呈 ”| 仍 以 入 射电 子 的 动能 形式 存在 ) 
里 
激 
发 ”| 入 射 粒子 若是 与 质子 质量 等 大 的 粒子 时 ,及 >Es- 玉 ，( 因 磁 
擅 中 动量 守恒 ,入 射 粒 子 的 动能 不 能 全 部 被 吸收 转化 为 原 
子 能 量 ) 
例 1 如 图 为 氢 原 子 能 级 示意 图 的 一 部 分 , 现 有 大 量 的 氢 原 


子 处 于 =4 的 激发 态 , 当 向 低能 级 跃迁 时 辆 射出 若干 不 同 频率 
的 光 。 关 于 这 些 光 下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


A. 由 mn=4 能 级 跃迁 到 ”= 1 能 级 产生 的 光子 能 量 最 大 

B. 由 7=2 能 级 跃迁 到 = 1 能 级 产生 的 光子 频率 最 小 

C. 这 些 所 原子 总 共 可 辐射 出 3 种 不 同 频率 的 光 

D. 用 "=2 能 级 跃迁 到 = 1 能 级 辆 射出 的 光照 射 逸 出 功 为 
6.34 eV 的 金属 铀 能 发 生 光 电 效 应 

解 题 导 引 


专 
zy》 
EC 
类 


仿 解 析 由 mn=4 能 级 跃迁 到 mn= 1 能 级 产生 的 光 已 = 
[-0.85-(-13.6) ]eV= 12.75 eV 为 跃迁 时 产生 光子 能 量 的 最 大 
值 ,A 正确 。 由 m=4 向 mn=3 能 级 跃迁 时 ,产生 的 光子 能 量 最 小 ， 
频率 也 最 小 ,B 错 。 这 些 氧 原 子 牙 迁 时 共 可 辐射 出 6 种 不 同 频率 
的 光 ,C 错 。 从 =2 能 级 跃迁 到 =1 能 级 辐射 出 的 光子 能 量 ， 
10.2 eV ,大 于 金属 铂 的 逸 出 功 , 故 能 发 生 光 电 效应 ,D 正确 。 

个 答 案 AD 


考 向 二 ”原子核 

一 、 原 子 核 衰变 过 程 中 ,a 粒子 、.pB 粒子 和 新 生 原 子 核 
在 磁场 中 的 轨迹 

1.a 训 变 中 ,a 粒子 和 新 生 原 子 核 在 磁场 中 的 轨迹 外 切 , 如 
图 甲 所 示 。 


甲 乙 
2.B 衰变 中 ,B 粒子 和 新 生 原 子 核 在 磁场 中 的 轨迹 内 切 ,如 
图 乙 所 示 。 


二 、 三 种 射线 在 电场 和 磁场 中 偏转 时 的 特点 
1. 不 论 在 电场 还 是 磁场 中 ,y 射线 总 是 做 匀速 直线 运动 ， 
发 生 偶 转 。 
2. 在 匀 强 电场 中 ,a 粒子 和 粒子 沿 相反 方向 做 类 平 抛 运 
动 , 且 在 同样 的 条 件 下 ,B 粒子 的 偏 移 大 。 
如 图 所 示 ,粒子 在 电场 力 方向 做 初速 
度 为 零 的 勺 加速 直线 运动 ,对 于 有 粒子， 


1 ，JF “ ”入 9 
位 移 x 可 表示 为 元 总 二 了 全 
岂 27mN\ 7 


乞 , 所 以 ,在 同样 条 件 下 B 粒子 与 w 粒子 


2? 
77217 


习 


ae 4m (ol10) 
偏 移 之 比 为 二 = 去 En 达 ， ， 
3. 在 匀 强 磁场 中 ,a 粒子 和 B 粒子 沿 相反 方向 做 匀速 圆周 运 
动 ,上 且 在 同样 条 件 下 ,B 粒子 的 轨道 半径 小 ,偏转 大 。 
如 图 所 示 ,粒子 的 轨道 半径 可 表示 为 及 = 


7727 7727 


二 cc 一 ,所 以 ,在 同样 条 件 下 B 粒子 与 a 粒子 
B0I 4 


=37>1。 


民 mA 836 0.99c 2e 
诺 半 径 LT 、 B 三 衬 宇 三 
轨道 半 和 之 比 为 现 大 0 
二 
371 ” 


根据 上 述 径 迹 特点 ,即使 电场 和 磁场 方向 未 知 ,也 可 以 一 下 
就 看 出 射线 的 种 类 。 

说 明 aq 粒子 速度 约 为 真空 中 光速 的 1/10,B 粒子 速度 接 
近 真 空中 的 光速 。 


三 、 核 能 的 计算 


在 着 密切 联系 , 即 无 =mc" ,这 就 是 爱 因 斯 坦 的 质 能 方程 。 

说 明 质 能 方程 告诉 我 们 质量 和 能 
比 关系 。 物 体 的 能 量 增 大 ,质量 也 增 大 ;能 量 减 小 ,质量 也 减 小 。 
且 核 反应 中 释放 的 能 量 与 质量 亏损 成 正比 :A 忆 =Amc 。 

2. 核 能 :核反应 中 放出 的 能 量 称 为 核能 。 

3. 核 能 的 计算 

(1) 根 据 爱 因 斯 坦 质 能 方程 ,用 核子 结合 
损 (Am) 的 千克 数 乘 以 真空 中 光速 的 平方 。 即 

A=Amc?。 

(2) 原子 质量 单位 用 
核子 结合 成 原子 核 时 质 
931.5 MeV。 即 

A=Amx931.3 MeV。 


原子 核 时 质量 亏 


志 


表示 ,根据 1u 相当 于 931.5 Mev ， 
量 亏 损 的 原子 质量 


量 为 4.002 6u,X 的 质量 为 1.008 7 u, 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 
人 ) 
A.X 是 质子 ,该 反应 释放 能 量 为 8.91 MeV 
B.X 是 中 子 ,该 反应 释放 能 量 为 18.91 MeV 
C.X 是 质子 ,该 反应 吸收 能 量 为 8.91 MeV 
D.X 是 中 子 ,该 反应 吸收 能 量 为 18.91 MeV 


区 解析 La 
要 素 。 


旦 - 
里 
旦 - 
星 


Se 


见 念 中 能 量 


且 


应 发 生前 反应 物 的 总 质量 m, =2.013 6 u+3.018 0 u=5.031 6 u， 
反应 后 产物 总 质量 mw =4.002 6 u+1.008 7 u=5.011 3 u， 


， 释放 能 量 ,产生 的 质量 
1. 质 能 方程 : 爱 因 斯 坦 的 相对 论 指出 ,物体 的 质量 和 能 量 存 ， 


虹 量 之 间 存 在 着 简单 的 正 | 


; 砂 眼 和 歼 纹 ,这 叫 y 射线 探伤 。 和 
， 体 的 厚度 和 密度 的 关系 ,可 以 用 放射 性 同位 素来 检查 各 种 产品 


和 


单位 数 乘 以 的 有 害 静电 ;利用 射线 杀 死 人 体内 的 瘤 细 胞 等 。 


对 输油管 
例 2 (2019 广西 南宁 质 检 ] 某 核反应 方程 为 ;HiH-:Her ; 子 同 样 志 关 重要 作用 
X。 已 知 ;H 的 质量 为 2.013 6 u,?H 的 质量 为 3.018 0 u,4He 的 质 | ee 


根据 核反应 过 程 质 量 数 . 电 荷 数 守恒 , 知 X 为 中 子 ,在 该 反 误 。 在 wpB、y 三 种 射线 中 ,只 有 * 射线 能 穿 透 钢板 , 故 选 项 BC 


， 错误 .D 正确 。 
总 质量 | 
减少 ,出 现 了 质量 亏损 。 根 据 爱 因 斯 坦 的 质 能 方程 可 知 该 反应 | 


<a+= xm (全 


亏损 是 Am = $.031 6 u-5$.011 3 u = 
0.020 3 u, 则 A 尼 =0.020 3x931.5 MeV =~ 18.91 MevV , 故 选 项 B 


正确。 
公 答 案 B 
四 、 放 射 性 同位 素 的 应 用 


1. 利 用 它 的 射线 
如 利用 销 60 放出 的 很 强 的 y 射线 来 检查 金属 内 部 有 没有 
j 放 射线 的 贯穿 本 领 了 解 物 


一 


的 厚度 .密封 容器 中 的 液 面 高 度 ,从 而 自动 控制 生产 过 程 。 再 如 
用 射线 的 电离 作用 ,可 以 消除 机 器 在 运转 中 因 摩 氛 而 产生 


一 


2. 作 为 示 踪 原子 
在 生物 科学 研究 方面 , 示 踪 原子 起 着 十 分 重要 的 作用 。 在 
线 漏 油 情况 的 检查 和 对 植物 生长 的 检测 方面 , 示 踪 原 


例 3 在 轧 制 钢 板 时 需要 动态 地 监测 钢板 厚 


度 ,其 检测 


;装置 由 放射 源 .探测 器 等 构成 ,如 图 所 示 。 该 装置 中 探测 器 
接收 到 的 是 本 


@ 四 口 放射 尖 
6 E 上 探测 器 
B.a 射线 
D.y 射线 


4 有 ww、B、y 三 种 射线 , 故 选 项 A 错 


A.X 射线 
C.B 射线 
仿 解 析 ”放射 源 发 出 的 只 


候 答 案 D 


考点 集训 必 i 


考点 一 ” 波 粒 二 象 性 
革 关 于 光电 效应 ,下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


A. 截 止 频率 越 大 的 金属 材料 逸 出 功 越 大 
B. 只 要 光照 射 的 时 间 足 够 长 ,任何 金属 都 能 产生 光电 效应 


C. 从 金属 表面 出 来 的 光电 子 的 最 大 初 动能 越 大 ,这 种 金属 的 逸 


出 功 越 小 
D. 入 射 光 的 光 强 一 定时 ,频率 越 高 ,单位 时 间 内 逸 出 的 光电 子 | 
数 就 越 多 


个 答 案 A 人 逸 出 功 隔 = 和 ,了 峻 王 ,2 为 截止 频率 ,A 正确 ; 


当 照射 光 的 频率 ”> 小 于 金属 的 截止 频率 闪 时 ,不 能 产生 光电 


效应 现象 ,B 错 ; 由 光电 效应 方程 玉 = 刀 -本 知 ,> 不 确定 时 ， 
无 法 确定 及 与 酌 的 关系 ,C 错 ; 光 强 天 =mhz, 尼 一 定 ,> 越 大 ， 
则 光子 数 半 越 小 ,单位 时 间 内 逸 出 的 光电 子 数 就 越 少 ,D 错 。 
故 选 A。 


2.(2020 届 甘 肃 兰州 摸底 ,7) ( 多 选 ) 如 图 所 示 是 用 光照 射 某 种 


金属 时 逸 出 的 光电 子 的 最 大 初 动能 随 人 射 光 频率 的 变化 图 线 ， 
图 可 知 《 ) 


普 朗 克 常 量 姑 = 6.63x103? 丁 . s, 由 


五/eV 


7 /(1024Haz) 


;3 币 


A. 该 金属 的 极限 频率 为 4.27x10!4 Hz 

B. 该 金属 的 极限 频率 为 5.3Sx10”Hz 

C. 该 图 线 的 斜率 表示 善 朗 克 常 量 

D. 该 金属 的 逸 出 功 为 0.5 eV 

念 答案 AC 本 题 考查 了 光电 效应 方程 及 其 规律 
学 思维 中 的 科学 推理 要 素 。 

由 光电 效应 方程 及 = 思 -了 酌 知 图 线 与 横 轴 交点 为 金属 的 
极限 频率 , 即 六 =4.27x10”Hz,A 正确 ,B 错误 ;由 已 =j2- 了 本 
可 知 , 该 图 线 的 斜率 表示 普 朗 克 和 常量,C 正确 ;金属 的 逸 出 功 


,体现 了 科 


6.63x10“x4. 27x10”。 二 
全 =j2 = 下 V=1.8 eV,D 错误 。 
上 用 光电 管 可 以 把 光 信 号 转变 为 电信 号 , 现 把 光电 管 接 入 如 图 


所 示 的 电路 中 ,闭合 开关 $, 用 波长 为 入 的 单 色光 照射 光电 管 
时 发 生 了 光电 效应 ,下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


A. 照 射 光 电 管 的 单 色 光 越 强 ,光电 管 中 金 属 的 移出 功 越 大 
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B. 照 射 光 电 管 的 单 色 光波 长 越 长 ,光电 管 中 金 属 的 逸 出 功 越 大 
C. 若 把 滑 片 c 向 左 滑 动 ,电流 表 G 的 示 数 一 定 增 大 
D. 若 把 电源 正 负极 反 接 ,电流 表 G 的 示 数 可 能 为 零 


他 答 案 D 光电 管 中 金 属 的 逸 出 功 与 人 射 光 的 强 弱 和 波长 
无 关 ,由 金属 本 身 决 定 ,选项 A、B 错误 ; 若 光 电流 达到 了 饱和 | 


值 , 把 滑 片 c 向 左 滑动 ,电流 不 会 随 


电压 的 增 大 而 增 大 ,选项 C 


错误 ; 若 把 电源 正 负极 反 接 , 当 光 电 管 两 端 所 加 的 电压 与 电子 | 


电荷 量 的 乘积 大 于 光电 子 的 最 大 初 动能 时 ,光电 子 不 能 到 达 阳 
极 ,光电 流 为 0, 选项 D 正确 。 故 选 D。 


考点 二 ”原子 原子核 


金属 铂 的 移出 功 为 6.34 eV , 则 下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 


丈 /eV 


-13.6 


A. 处 于 基态 的 氧 原子 可 以 吸收 能 量 为 10.5 eV 的 光子 而 被 ; 


激发 


电 效应 


使 氧 原子 发 生 能 级 暑 迁 


D. 要 使 处 于 基态 的 氢 原 子 发 生 电 离 ,入 射 光 子 的 能 量 只 能 等 于 ; 


13.6 eV 


ko 


1(2018 安徽 A10 联盟 联 考 ) 如 图 所 示 为 氧 原子 的 能 级 图 ,已 知 | 


B. 用 ”=4 能 级 暑 迁 到 ”=]1L 能 级 辐射 的 光照 射 金属 铀 能 发 生 光 


C. 用 能 量 为 12.5 eV 的 电子 缀 击 处 于 基态 的 氢 原 子 , 一 定 不 能 | 


区 答案 B ， 氧 原子 发 生 能 级 跃迁 时 ,其 只 能 吸收 (或 辆 射 ) 光 
子 能 量 等 于 两 能 级 间 的 能 级 差 的 光子 ,n= 1-m=2 吸收 的 光子 | 


人 : 、 认 名 人 信人 人 信人 人 要 信人 
的 和 时 方法 撤 巧 秘 条 本 泛 持 捍 
他 攻 这 户 学 / 实战 技能 集训 信人 信人 全 全 信人 人 


能 量 为 -3.4 eV-(-13.6 eV)= 10.2 eV,n=1-*=3 吸 收 的 光子 
能 量 为 -1.51 eV-(-13.6 eV)= 12.09 eV ,能 量 为 10.5 eV 的 光 
子 不 能 被 吸收 ,A 错误 ;从 2=4 能 级 跃迁 到 ”= 1 能 级 辐射 光子 
的 能 量 为 -0.85 eV-(-13.6 eV)= 12.75 eV ,大 于 金属 铂 的 逸 出 


壕 


,能 使 金属 铂 发 生 光 电 效应 ,B 正确 ;用 能 量 为 12.5 eV 的 电 
子 盘 击 处 于 基态 的 氢 原 子 , 可 能 使 氢 原 子 发 生 能 级 牙 迁 ,C 错 
误 ; 和 人 射 光 子 的 能 量 大 于 13.6 ev 时 ,可 使 处 于 基态 的 所 原子 
发 生 电 离 ,D 错误 。 

.( 2020 届 山 西 运城 摸底 , 14) 一 个 静止 的 氮 核 ?N 俘获 一 个 速 
度 为 1.1x107 mvs 的 氨 核 变 成 BC 两 个 新 核 , 设 中 的 速度 方向 
与 氨 核 速度 方向 相同 .大 小 为 4x105 mys, 的 质量 数 是 C 的 
17 倍 ,B、C 两 原子 核 的 电荷 数 之 比 为 8 : 1。 

(1) 写 出 核反应 方程 ; 
(2) 估 算 C 核 的 速度 大 小 。 
全 答案 (1)”N+?He 一 OO+IH (2)2.4x107” mys 


仿 解 析 本题 考查 原子 核反应 规律 ,体现 了 物理 观念 中 能 量 


(1) 根 据 电 荷 数 守恒 得 ,B 、C 电荷 数 之 和 为 9, 因 为 有 .C 
两 原子 核 的 电荷 数 之 比 为 8 : 1, 则 五 的 电荷 数 为 8,C 的 电荷 
数 为 1。 根据 质量 数 守恒 得 ,BC 质量 数 之 和 为 18 ,因为 妇 的 
质量 数 是 C 的 17 倍 , 则 下 的 质量 数 为 17,C 的 质量 数 为 1, 所 
以 C 为 质子 。 

故 核反应 方程 为 :7?N+?He-;:O+) 了 。 

(2) 设 氨 核 的 速度 方向 为 正方 向 ,根据 动量 守恒 定律 得 
172HeVHe 三 72p258 十 772cVC 

计算 得 出 w =-2.4x107 mys 

故 C 的 速度 方向 与 氨 核 相反 ,大 小 为 2.4x10"” mv/s 


全 


对 应 学 生 用 书 
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方法 “原子核 的 衰变 规律 及 衰变 次 数 的 计算 方法 

1. 衰 变 : 放 射 性 元 素 的 原子 核 由 于 放出 某 种 粒子 而 转变 为 
新 核 的 变化 称 为 衰变 。 

2. 衰 变 规律 :电荷 数 和 质量 数 都 守恒 。 


(1l)a 误 变 :5*X 一 22Y+He,a 误 变 的 实质 是 某 元 素 的 原子 | 


核 放出 由 两 个 质子 和 两 个 中 子 组 成 的 粒子 ( 即 氨 核 ) 。 


内 的 一 个 中 子 变 为 一 个 质子 时 放射 出 一 个 电子 


(3)y 辐射 :y 辐射 是 伴随 w 衰变 或 B 衰变 发 生 的 。y 辐射 | 
不 改变 原子 核 的 电荷 数 和 质量 数 。 其 实质 是 放射 性 原子 核 在 发 
有 过 多 的 能 量 ( 核 | 


生 a 误 变 或 B 衰变 时 ,产生 的 某 些 新 核 由 于 
处 于 激发 态 ) 而 辐射 出 光子 。 

3. 半 衰 期 及 确定 衰变 次 数 的 方法 

(1) 半 训 期 :放射 性 元 素 的 原子 核 有 半数 发 生 训 变 需要 的 时 
间 , 叫 做 这 种 元 素 的 半衰期 。 

说 明 半衰期 是 由 放射 性 元 素 的 原子 核 内 部 本 身 的 因素 决 
定 的 , 跟 原 子 所 处 的 物理 状态 (如 压强 、 温 度 等 ) 和 化 学 状态 (如 
单质 或 化 合 物 ) 无关。 半衰期 只 对 大 量 原子 核 衰变 才 有 意义 , 因 


为 放射 性 元 素 的 衰变 规律 是 统计 规律 ,对 少数 原子 核 衰 变 不 再 ! 


(2)B 训 变 :4X-x4Y+ 4e,B 误 变 的 实质 是 某 元 素 的 原子 核 1 


; 中 的 能 量 要 素 。 


， 适用 。 


(2) 确定 衰变 次 数 的 方法 : 设 放射 性 元 素 zX 经 过 普 次 a 误 


; 变 m 次 B 训 变 后 , 变 成 稳定 的 新 元 素 !Y, 则 表示 核反应 的 方程 
| 为 X 一 YY+m2He+tm es。 


根据 电荷 数 守 恒 和 质量 数 守恒 可 列 方程 
4=4'+47;2=ZH+2772 一 几 


两 式 联 立 得 mm Z 
例 “0U 经 过 闫 次 a 误 变 和 次 B 训 变 , 变 成 Pb 则 
人 ) 
A.m=7,m=3 B. 刀 =7,7=4 
C.m=14,=9 D.m=14,2=18 
个 解 析 “本题 考 查 了 原子 核 的 衰变 规律 ,体现 了 物理 观念 


根据 题 意 知 核反应 方程 为 呈 U 一 2 Pb+m?He+n ae, 根 据 电 


， 荷 数 守恒 和 质量 数 守恒 可 得 ,235= 207+4m,92= 82+2m-n。 联 
立 解 得 =7,2=4, 选 项 B 正确 。 


企 答 案 B 


人 


方法 ”原子 核 的 衰变 规律 及 衰变 次 数 的 计算 方法 


|. 


巡 


忆 5 


( 2018 山西 太原 一 模 ) (多 选 ) 下列 说 法 正确 的 是 《 

A. 铀 238 发 生 a 衰变 变 
和 等 于 铀 238 的 质量 

B. 铀 238 发 生 a 喜 变 变 成 针 234 时 ,a 粒子 与 针 
之 和 一 定 大 于 铀 238 的 结合 能 

C.B 训 变 中 释放 的 B 射线 是 原子 核 外 
形成 的 高 速 电 子 流 

D. 核 反应 方程 ?7N+?He-*O+X 中 ,X 是 质子 上 且 反应 过 程 中 系 

候 答 案 BD 铀 238 发 生 a 训 变 时 有 质量 亏损 , 故 A 错误 ; 铀 


YY 


2， 


4 
成 针 234 时 ,a 粒子 与 针 234 的 质量 之 | 


子 挣脱 原子 核 的 束缚 


238 发 生 w 训 变 变 成 外 234 时 ,a 粒子 和 针 234 的 结合 能 之 和 
一 定 大 于 铀 238 的 结合 能 , 故 B 正确 。R 训 变 的 实质 是 原子 核 ; 
了 


内 部 的 一 个 中 子 变 成 一 个 质子 和 一 个 电 
外 ,形成 B 射 线 , 故 C 错误 。 在 核反应 中 
守恒 , 设 X 的 质量 数 为 到 ,电荷 数 为 w 则 有 4+14= 17+mmP,2+ 


,并 将 


包子 发 射 到 核 
质量 数 守恒 ,电荷 数 | 


7=8+n, 解 得 :m=1,n=1, 所 以 X 表示 质子 ,核反应 过 程 中 系统 | 


动量 守恒 , 故 D 正确 。 


2015-2019 
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( 2019 陕西 第 二 次 联 考 ,1) 关于 天 然 放 射 现象 ,以 下 叙述 正确 

的 是 人 ) 

A. 若 使 放射 性 物质 的 温度 升 高 ,其 半衰期 将 减 小 

B.B 训 变 中 释放 出 电子 说 明 原 子 核 内 有 电子 

C. 在 wp 衰变 中 伴随 产生 y 射线 ,衰变 前 后 的 核子 数 不 变 但 
存在 质量 亏损 

D. 铀 核 (从 U) 衰变 为 铅 核 (2%Pb) 的 过 程 中 ,要 经 过 8 次 a 误 变 
和 10 次 B 衰变 

候 答 案 C 半衰期 由 原子 核 自 身 决 定 ,与 外 界 因素 无 关 , 故 

A 错误 ;B 衰变 所 释放 的 电子 是 原子 核 内 的 中 子 转变 为 质子 时 

产生 的 , 故 B 错误 ;在 wpB 误 变 中 伴随 产生 y 射线 ,衰变 前 后 

产物 的 核子 总 数 守 恒 , 但 伴随 释放 能 量 , 根 据 ARE=Armc” 可 知 ， 

反应 前 后 存在 质量 亏损 , 故 C 正确 ;由 质量 数 守恒 知 238 = 

206+4x8 ,经 过 8 次 a 误 变 ,再 由 电荷 数 守 恒 知 82= 92-2x8+ 

6, 经 过 6 次 B 误 变 , 故 D 错误 。 所 以 选 C。 

自考 查 点 ”天然 放 射 现 象 


@ 温 馨 提示 ”计算 衰变 时 应 先 计 算 a 衰变 次 数 再 计算 及 衰变 
次 数 。 


二 _“ 对 应 学 生 用 书 


起 始 页 码 269 
A 组 基础 题 组 

( 2019 课 标 | ,14,6 分 ) 氧 原子 能 级 示意 2 人 砍 "” ;3B. 两 组 实验 所 用 的 金属 板材 质 不 同 
图 如 图 所 示 。 光 子 能 量 在 1.63 eV ~ 和 也 村 C. 若 人 射 光 子 的 能 量 为 5.0 eV , 逸 出 光电 子 的 最 大 动能 为 
3.10 eV 的 光 为 可 见 光 。 要 使 处 于 基态 2 -3.40 1.9 eV 
(nz=1) 的 氧 原 子 被 激发 后 可 辐射 出 可 见 D. 若 人 射 光 子 的 能 量 为 $.0 eV ,相对 光 强 越 强 , 光 电流 越 大 
光 光 子 ,最 少 应 给 氧 原子 提供 的 能 量 为 候 答 案 B 本 题 考查 了 光电 管 在 光照 下 产生 光电 流 的 现象 

《 ) 和 考生 的 实验 数据 分 析 能 力 , 培 养 了 考生 的 科学 推理 素养 。 
A.12.09 eV B.10.20 eV 表格 中 人 射 光 子 的 能 量 不 同 ,根据 光子 的 能 量 无 = 因 可 知 
C.1.89 eV D.1.5l eV ) .360 ， 两 组 实验 采用 的 人 射 光 的 频率 不 同 ,再 由 光电 效应 方程 解 得 两 


会 答案 A， 本题 考查 原子 的 能 级 跃迁 问题 ,体现 了 模型 建构 ; 


的 核心 素养 。 
由 题 图 数据 分 析 可 知 ,只 有 氧 原子 从 m=3 能 级 时 迁 到 
n=2 能 级 辆 射出 的 光子 能 量 在 可 见 光 光子 能 量 范 


内 ,所 以 处 


于 
于 基态 (2a=1) 的 氢 原 子 最 少 也 要 跃迁 到 ”=3 能 级 , 氢 原 子 吸 | 


收 的 能 量 最 少 为 ABR = 天,- 忆 =12.09 eV , 故 选 A。 


@ 易 错 车 示 “本 题 易 错 选 C, 没 有 注意 到 气 原 子 原本 处 于 “ 基 | 


态 (2=1)”。 
( 2019 北京 理 综 ,19 ,6 分 ) 光 : 


三 | 
已 目 征 


种 利用 光照 射 产生 电流 | 


的 装置 , 当 入 射 光照 在 管 中 金 属 板 上 时 ,可 能 形成 光电 流 。 表 


中 给 出 了 6 次 实验 的 结果 。 


人 射 光 子 的 光电 流 | 和 逸 出 光电 子 的 
组 | 次 对 光 
几 | 交 | 能 量 /ev 相对 光 强 | 大 小 /mA | 最 天 动能 /eV 
鼻 | 1 4.0 弱 29 0.9 
二 2 4.0 中 43 0.9 
组 | 3 4.0 强 60 0.9 
侯 | 4 6.0 弱 27 2.9 
去 5 6.0 中 40 2.9 
组 | 6 6.0 强 55 2.9 
由 表 中 数据 得 出 的 论断 中 不 正确 的 是 《 ) 


A. 两 组 实验 采用 了 不 同 频率 的 入 射 光 


避 


组 实验 中 金属 的 移出 功 都 是 3.1 eV ,所 以 A 选项 正确 ,B 选项 
不 正确 。 当 入 射 光 子 的 能 量 为 5.0 eV 时 , 媚 ,= 思 - 取 =1.9 eV， 
故 C 选项 正确 。 当 入射 光 子 的 能 量 为 5.0 eV 时 ,相对 光 强 越 


强 , 单 位 时 间 内 飞 出 的 光电 子 越 多 ,光电 流 越 大 ,所 以 D 项 
正确 。 
@ 解 题 关 键 ”认真 分 析 题 中 所 给 的 数据 ,利用 光电 效应 方程 计 


算 饮 出 功 和 最 大 初 动能 。 


.(2018 课 标 儿 ,17,6 分 ) 用 波长 为 300 nm 的 光照 射 镑 板 , 电 子 


逸 出 锌 板 表面 的 最 大 初 动能 为 1.28x10?” J。 已 知 普 朗 克 和 常量 
为 6.63x10“ 丁 ' s, 真 空中 的 光速 为 3.00x10 ms 。 能 使 锌 


产生 光电 效应 的 单 色 光 的 最 低频 率 约 为 《 ) 
A.1x10” Hz B.8x10”Hz 
C.2x105 Hz D.8x105 Hz 


区 答案 _B， 木 题 考 杏 光电 效应 规律 。 由 光电 效应 方程 得 玉 
径 一 同 , 而 能 使 锋 产 生 光电 效应 的 单 色光 的 最 低频 率 wm 应 满 


五 
足 jzn= 隔 , 联 立 得 四 = -天 =8x10" Hz, 故 选项 B 正确 。 
@ 方 法 技巧 ”光电 效应 现象 的 判断 
能 使 金属 产生 光电 效应 的 单 色光 的 最 低频 率 即 恰好 发 生 
光电 效应 的 条 件 :照射 光 的 能 量 等 于 金属 的 选 出 功 。 


5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


4.(2017 课 标 几 ,19,6 分 ) (多 选 ) 在 光电 效应 实验 中 ,分 别 用 频 ; 
率 为 允 Zu 的 单 色光 0 照射 到 同 种 金属 上 , 测 得 相应 的 遏止 ， 


电压 分 别 为 鸡 和 以 、 光 电子 的 最 大 初 动能 分 别 为 及 ,和 已 ,。 
矿 为 普 朗 克 带 量 。 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 若 岂 >z, 则 一 定 有 U,< 忆 

B. 若 六 >z, 则 一 定 有 忆 。>Pw 

C. 若 已 < 杞 , 则 一 定 有 已 ,<P 

D. 若 >z, 则 一 定 有 jz2,- 玉 >pzp 一 

候 答 案 BC 本 题 考查 光电 效应 方程 .对 遏止 电压 的 理解 。 


光照 射 到 同 种 金属 上 , 同 种 金属 的 逸 出 功 相 同 。 若 盖 >z , 据 
及 = 色 - 隔 可知 ,Be>Bu, 则 B 项 正确 。 由 及 =e0U, 可 知已 > | 


权 , 则 和 A 项 错误 。 若 已 < 了 马 , 说 明 忆 .< 有 , 则 C 项 正确 。 由 
忆 =2- 酌 得 甩 - 及 = 琴 , 而 同一 种 金属 配 相同 ,与 人 射 光 的 
频率 无 关 , 故 刀 ,- 玉 ,=j -BE , 则 D 项 错误 。 
和 @@ 归 纳 总 结 ”对 光子 能 量 、 逸 出 功 及 最 大 初 动能 的 理解 

人 同一 种 金属 选 出 功 相 同 ,与 入 射 光 的 频率 无 关 。 

@) 遇 止 电 压 只 与 光电 子 的 最 大 初 动能 有 关 :eU= 书 ,。 

图 光电 效应 方程 : 思 - 屿 = 甩 。 


5.[2015 课 标 儿 ,35(1) ,5 分 ] (多 选 ) 实 物 粒子 和 光 都 具有 波 粒 


二 象 性 。 下 列 事实 中 突出 体现 波动 性 的 是 《 ) 
A. 电 子 束 通过 双 颖 实验 装置 后 可 以 形成 干涉 图 样 
B.B 射线 在 云 室 中 穿 过 会 留 下 清晰 的 径 迹 
C. 人 们 利用 慢 中 子 衍 射 来 研究 晶体 的 结构 
D. 人 们 利用 电子 显微镜 观测 物质 的 微观 结 


六 


E. 光 电 效 应 实验 中 ,光电 子 的 最 大 初 动能 与 人 射 光 的 频率 有 


关 , 与 人 射 光 的 强度 无 关 
仓 答 案 ACD 


性 ,B 错误 ; 衍射 体现 的 是 波动 性 ,C 正确 ;电子 显微镜 利用 了 
电子 束 波长 短 的 特性 ,D 正确 ;光电 效应 体现 的 是 光 的 粒子 性 ， 
民 错误 。 


6.(2018 课 标 几 ,14,6 分 ) 1934 年 , 约 里 奥 - 居 里 夫妇 用 w 粒子 妥 


击 铝 核 SAl, 产 生 了 第 一 个 人 工 放 射 性 核 素 X:a+sAL-+X。X 的 
原子 序数 和 质量 数 分 别 为 (  ) 
A.15 和 28  B.I35 和 30  C.16 和 30  D.17 和 31 


为 4+27-1=30, 选 项 B 正确 。 
@@ 规 律 总 结 ”核反应 方程 的 特点 
核反应 过 程 中 ,质量 数 和 电荷 数 分 别 守恒 。 


7.( 2017 课 标 儿 ,15,6 分 ) 一 静止 的 铀 核 放 出 一 个 w 粒子 训 变 成 | 


针 核 ,衰变 方程 为 及 U 一 5Th+He。 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 衰 变 后 针 核 的 动能 等 于 a 粒子 的 动能 

B. 误 变 后 鲈 核 的 动量 大 小 等 于 a 粒子 的 动量 大 小 

C. 铀 核 的 半衰期 等 于 其 放出 一 个 w 粒子 所 经 历 的 时 间 

D. 误 变 后 a 粒子 与 针 核 的 质量 之 和 等 于 衰变 前 铀 核 的 质量 


区 答案 B， 本 题 考查 天 然 放射 现象 .半衰期 ,核反应 中 的 动 
量 守恒, 质量 亏损 ,考查 学 生 的 理解 能 力 。 静 止 的 原子 核 在 误 


变 前 后 动量 守恒 ,由 动量 守恒 定律 估 
72121 三 一 72222 ， 故 训 变 后 针 核 的 动量 大 小 等 


与 二 72121 十 70222 ， 可 知 


避 


电子 束 通过 双色 产生 干涉 图 样 , 体 现 的 是 波动 es 本 
， ， 9 [2015 课 标 1 ,35(1) ,5 分 ] 在 某 次 光电 效应 实验 中 ,得 到 的 
性 ,A 正确 ;B 射线 在 云 室 中 图 下 清晰 的 径 迹 ,不 能 体现 波动 | 中 [20 75 汪 环 人 5 全 全 全 本 和 和 。 


人 答案 B， 本 题 考 查核 反应 方程 。 在 核反应 过 程 中 ,质量 数 
和 电荷 数 分 别 守恒 , 则 X 的 原子 序数 为 2+13=15,X 的 质量 数 | 


于 w 粒子 的 动量 大 
小 ,选项 B 正确 ;动能 及 = 刀 - ,由 于 针 核 的 质量 (m, ) 大 于 a 粒 | 
子 的 质量 (ms ) , 故 动能 不 等 ,选项 A 错误 ; 铀 核 的 半衰期 是 指 | 


大 量 的 铀 核 半 数 发 生 误 变 所 用 的 时 间 , 而 不 是 放出 一 个 w 粒 

子 所 经 历 的 时 间 ,选项 C 错误 ; 原子核 衰 变 前 后 质量 数 守 恒 ， 

衰变 时 放出 核能 ,质量 亏损 ,选项 D 错误 。 

和 @ 解 题 关 键 ”原子 核 衰 变 前 后 动量 守恒 、 质 量 数 和 电荷 数 守 

恒 ; 动 能 和 动量 与 质量 的 关系 ;半衰期 的 定义 及 其 含义 。 

.[ 2016 课 标 川 ,35(1) ,5 分 ] (多 选 ) 一 静止 的 铝 原子 核 3Al 俘 

获 一 速度 为 1.0x10" mys 的 质子 p 后 , 变 为 处 于 激发 态 的 硅 原 

子 核 WSi” 。 下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 

A. 核 反应 方程 为 p+3ALNSi 

B. 核 反应 过 程 中 系统 动量 守恒 

C. 核 反应 过 程 中 系统 能 量 不 守恒 

D. 核 反应 前 后 核子 数 相 等 ,所 以 生成 物 的 质量 等 于 反应 物 的 质 
量 之 和 

E. 硅 原子 核 速度 的 数量 级 为 105 mys ,方向 与 质子 初速 度 的 方 
向 一 致 

他 答案 ABE 质子 p 即 } 卫 ,核反应 方程 为 pf 和 AL- Si ,人 A 

项 正确 ;核反应 过 程 遵循 动量 守恒 定律 ,B 项 正确 ;核反应 过 程 

中 系统 能 量 守 恒 ,C 项 错误 ;在 核反应 中 质量 数 守恒 ,但 会 发 生 

质量 亏损 ,所 以 D 项 错误 ; 设 质子 的 质量 为 谱 , 则 +Si” 质量 为 

Re 70 1.0x10” 

28m ,由 动量 守恒 定律 有 mu=28mz ,得 7 

3.6x10” mys ,方向 与 质子 的 初速 度 方 向 相同 , 故 匡 项 正确 。 

@ 规 律 总 结 ”核反应 过 程 遵守 动量 守恒 定律 ,核反应 中 质量 数 

守恒 ,电荷 数 守 恒 ,但 会 发 生 质 量 亏 损 。 

LE 罗 惕 本 题 考 坦 核反应 过 程 所 遵循 的 规律 及 动量 守恒 定 

律 ,难度 较 易 。 


S 一 


遏止 电压 忆 与 人 射 光 的 频率 z” 的 关系 如 图 所 示 。 若 该 直线 的 
和 斜率 和 截 距 分 别 为 上 和 ,电子 电荷 量 的 绝对 值 为 e, 则 普 朗 克 
常量 可 表示 为 ,所 用 材料 的 逸 出 功 可 表示 
为 D 


O y 
仿 答 案 ef(2 分 ) -e0(3 分 ) 
仿 解 析 ”根据 爱 因 斯 坦 光 电 效 应 方程 有 玉 。= 和 -本 ,又 因为 


攻 几 允 户 于 ， 
玉 ,=eU ,得 到 区 = 一 z 一 一 ,所 以 一 = 有 =ep;- 一 = 了 肋 = 
可 可 可 e 


一 eb。 


10.[ 2019 江苏 单 科 ,12(3) ] 在 “焊接 ”视网膜 的 眼科 手术 中 ,所 


用 激光 的 波长 A= 6.4x10…m, 每 个 激光 脉冲 的 能 量 已 = 1.5x 
10 ”JJ。 求 每 个 脉冲 中 的 光子 数目 。( 已 知 普 朗 克 常 量 凡 = 


6.63x103?# 本. s, 光 速 c=3x108 my/s。 计 算 结 果 保 留 一 位 有 效 
数字 ) 

他 答案 5Sx10” 

他 解 析 ”本题 考查 了 光 的 波 粒 二 象 性 中 粒子 性 问题 ,考查 了 


学 生 的 理解 能 力 ,体现 了 物理 观念 中 能 量 观念 的 素养 要 素 , 渗 
透 了 关注 社会 发 展 , 科 技 进 步 .生产 生活 的 价值 观念 。 


光子 能 量 = = 2 ,光子 数目 = 过 ,代入 数据 得 站 = 


9 
人 


专题 十 三 


B 组 提升 题 组 


1.(2019 课 标 儿 ,15,6 分 ) 太阳 内 部 核反应 的 主要 模式 之 一 是 质 ; 


子 一 质子 循环 ,循环 的 结果 可 表示 为 
41H-He+21e+27 
已 知 !H 和 ?He 的 质量 分 别 为 mm,=1.007 8 u 和 me=4.002 6u， 


1 u=931 MeVvc" ,c 为 光速 。 在 4 个 ! 转变 成 1 个 ?He 的 过 程 ， 


中 ,释放 的 能 量 约 为 (  ) 
A.8 MeV B.16 MeV 6C.26 MeV  ， D.52 MeV 


区 答案 C， 木 题 考查 了 学 生 对 核反应 中 核能 的 计算 能 力 , 体 


现 了 学 科 素 养 中 的 物理 观念 。 


由 核反应 方程 可 知 ,4 个 ! 卫 转变 成 1 个 :He 的 过 程 中 的 质 ; 
量 亏 损 Am~4x1.007 8 u-4.002 6 u= 0.028 6 u, 释 放 的 核能 | 


AZE=Amc"=0.028 6x931 MeV=26.6 MeV , 故 选 项 C 正确 。 
< 1 

@ 解 题 关键 ”本题 为 估算 题 , 因 电子 质量 很 小 , 约 为 TU 

在 计算 的 过 程 中 不 需 纠结 ,应 大 有 忽略 。 


2.(2019 天 津 理 综 ,5,6 分 ) 图 为 .0 ec 三 种 光 在 同一 光电 效应 |; 


装置 中 测 得 的 光电 流 和 电压 的 关系 。 由 wb、c 组 成 的 复 色 光 
通过 三 棱镜 时 ,下 述 光 路 图 中 正确 的 是 人 
克 
尺 
了 II 0 
， 有 
人 A B 
2 
六 @ 
C D 
他 答 案 C 本 题 考 查 了 考生 的 科学 思维 能 力 ,体现 了 应 用 与 


创新 价值 观念 。 


由 题 述 <“ 同一 光电 效应 装置 "可 知 金属 的 逸 出 功 相 同 , 再 
由 大 V 图 像 中 遏止 电压 关系 得 知 三 种 光 的 频率 六 >ze>z, 则 三 | 


种 光 在 三 楼 镜 中 的 折射 率 浆 >m >m , 据 此 可 判断 通过 棱镜 后 
光 的 折射 情况 ,C 选项 正确 ,A、.B D 项 均 错 误 。 

@@ 解 题 关 键 ”从 图 像 中 分 析出 三 种 光 的 频率 关系 ,从 而 得 出 它 
们 在 三 棱镜 中 的 折射 率 的 大 小 关系 。 
3.( 2019 天 津 理 综 ,6,6 分 ) (多 选 ) 我 国 

核 聚变 反应 研究 大 科学 装置 “人 造 太 


心 电 子 温度 首次 达到 1 亿 摄氏 度 , 为 人 
类 开发 利用 核 聚 变 能 源 黄 定 了 重要 的 
技术 基础 。 下 列 关 于 聚 变 的 说 法 正确 的 是 《 ) 
A. 核 聚变 比 核 裂变 更 为 安全 清洁 
B. 任 何 两 个 原子 核 都 可 以 发 生 聚 变 
C. 两 个 轻 核 结合 成 质量 较 大 的 核 ,总 质量 较 聚 变 前 增加 
D. 两 个 轻 核 结 合成 质量 较 大 的 核 ,核子 的 比 结合 能 增加 
候 答 案 AD 本 题 以 "人造 太阳 ”为 背景 ,考查 核 聚 变 反 应 ， 
以 及 学 生 的 理解 能 力 ,体现 了 科学 态度 与 社会 责任 的 核心 素 
养 ,也 体现 了 应 用 与 创新 的 价值 观念 。 

因为 重 核 裂变 后 ,产物 中 存在 不 稳定 的 核 ,而 且 放 射 性 产 


物 较 多 , 轻 核 聚变 与 之 相 比 更 安全 清洁 ,所 以 A 项 正确 。 轻 
原子 核 才 会 发 生 聚 变 , 所 以 B 项 错误 。 核 反应 过 程 中 存在 质 | 
量 亏 损 , 释 放 能 量 ,所 以 C 项 错误 。 核 反应 后 产生 的 新 核 相对 


， 4[2016 课 标 | ,35(1) ,5 分 ] (多 选 ) 现 用 某 一 光电 管 进行 光电 


故 


个 


稳定 , 比 结合 能 增加 , 故 D 项 正确 。 
@ 试 题 分 析 ”通过 科学 实践 透彻 分 析 了 核反应 ,并 考查 了 重 核 
有 变 和 轻 核 聚变 的 特点 、 区 别 等 。 


效应 实验 , 当 用 某 一 频率 的 光 和 人 射 时 ,有 光电 流产 生 。 下 列 说 
法 正确 的 是 人 ) 
A. 保 持 入射 光 的 频率 不 变 , 入 射 光 的 光 强 变 大 ,他 和 光电 流 变 大 
B. 入 射 光 的 频率 变 高 ,饱和 光电 流 变 大 

C. 入 射 光 的 频率 变 高 ,光电 子 的 最 大 初 动能 变 

D. 保 持 入 射 光 的 光 强 不 变 ,不 断 减 小 人 射 光 的 频率 ,始终 有 光 
电流 产生 
E. 遏 止 电压 的 大 小 与 人 射 光 的 频率 有 关 , 与 人 射 光 的 光 强 无 关 
仿 答 案 ACE 保持 入 射 光 的 频率 不 变 , 入 射 光 的 光 强 变 大 ， 
单位 时 间 内 逸 出 的 光电 子 个 数 增加 , 则 饱和 光电 流 变 大 , 故 A 
正确 。 饱 和 光电 流 的 大 小 与 人 射 光 的 频率 无 直接 关系 , 故 B 
错 。 由 及 = 和 思 - 且 ,可 知 C 正确 。 当 和 人 射 光 的 频率 小 于 金属 的 


极限 频率 时 ,光电 效应 不 能 发 生 , 故 D 错 。 由 0= =/2- 


矿 得 eV= 思 = 多, 可见, 遇 止 电压 忌 随 z 的 增 大 而 增 大 ,与 人 射 
光 的 光 强 无 关 , 故 下 正确 。 
@ 知 识 归 纳 关于 光电 效应 的 问题 ,熟练 掌握 以 下 关系 式 很 重 


1 1 昌 
要 :GDj2= + ;Cj = 币 ; GeU=mo 加 


5 (2017 课 标 | ,17,6 分 ) 大 科学 工程 “人 造 太 阳 " 主 要 是 将 气 


核 聚 变 反应 释放 的 能 量 用 来 发 电 。 气 核 聚 变 反 应 方程 是 : 
1H+1H->:He+un。 已 知 !H 的 质量 为 2.013 6 u,:He 的 质量 为 
3.015 0 u,on 的 质量 为 1.008 7 u,1 u=931 MeV/c。 气 核 聚变 


反应 中 释放 的 核能 约 为 (  ) 
A.3.7 MeV B.3.3 MeV 
C.2.7 MeV D.0.93 MeV 


他 答 案 B 本 题 考查 核能 的 计算 。 聚 变 反 应 中 的 质量 亏损 
为 Am =(2x2.013 6-3.015 0-1.008 7) u=0.003 Su, 则 释放 的 
核能 为 AE=Amc2=0.003 5x931 MeV=~3.3 MeV,B 正确 。 
@ 方 法 技巧 ”由 质量 亏损 计算 核能 

由 Am 计算 核反应 过 程 中 释放 的 核能 时 , 若 Am 以 为 单 
位 ,可 由 1u=931 MeVvc ,得 到 释放 的 以 MeyV 为 单位 的 核能 ; 
若 Am 以 kg 为 单位 , 则 由 质 能 方程 AE=Amc” 获得 以 丁 为 单位 
的 释放 的 核能 。 
( 2015 安徽 理 综 ,14,6 分 ) 图 示 是 w 粒子 ( 氨 原 子 核 ) 被 重金 
属 原子 核 散 射 的 运动 轨迹 ,1W N、P、.O 是 轨迹 上 的 四 点 ,在 散射 
过 程 中 可 以 认为 重金 属 原子 核 静 止 不 动 。 图 中 所 标 出 的 w 粒 


子 在 各 点 处 的 加 速度 方向 正确 的 是 ( ) 
O 
己 
oL 粒子 和 
mm 重金 属 原子 核 
A.M 同 B.N 点 全 大 点 D.O 点 


念 答案 C  a% 粒子 与 重金 属 原子 核 带 同 种 电荷 ,由 于 库仑 力 
作用 ,a 粒子 在 运动 过 程 中 发 生 偶 转 , 由 牛顿 第 二 定律 可 知 ,a 
粒子 的 加 速度 方向 为 其 所 受 库仑 力 方向 ,指向 轨迹 弯曲 方向 的 
内 侧 , 故 图 中 尸 点 所 示 加 速度 方向 正确 ,选项 C 正确 。 


， 7.(2018 天 津 理 综 ,5,6 分 ) 氢 原 子 光谱 在 可 见 光 区 域内 有 四 条 


谱 丝 肥 .所 \ 玉 和 瓜 , 都 是 氨 原 子 中 电子 从 量子 数 w>2 的 能 
级 跃迁 到 n= 2 的 能 级 时 发 出 的 光 , 它 们 在 真空 中 的 波长 由 长 
到 短 ,可 以 判定 (C 


CE 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


A. 玉 对 应 的 前 后 能 级 之 差 最 小 

B. 同 一 介质 对 豆 . 的 折射 率 最 大 

C. 同 一 介质 中 到 的 传播 速度 最 大 

D. 用 也 照射 某 一 金属 能 发 生 光 电 效 应 , 则 态 也 一 定 能 


全 答案 A ”本题 考查 氢 原子 能 级 跃迁 规律 。 由 氢 原 子 能 级 | 
用 用 村 
跃迁 可 知 , = 尼 -E ,及 的 波长 最 长 , 故 二 最 小 ,对 应 能 级 差 


最 小 ,选项 A 正确 ; 同一 介质 对 频率 越 大 的 光 的 折射 率 越 大 ， 
波长 越 短 ,频率 越 大 , 故 同 一 介质 对 玖 的 折射 率 最 小 而 对 及 


的 折射 率 最 大 ,选项 B 错误 ;由 n= 全 知 ,同一 介质 中 肥 的 传 


播 速度 最 小 ,选项 C 错误 ;下 的 频率 大 于 及 的 频率 ,因此 


二 


错误 。 
@ 解 题 关 键 ”熟练 掌握 所 原子 能 级 跃迁 产生 光子 的 能 量 思 = 
笃 = 忆 -已 和 光 的 频率 或 波长 与 折射 率 的 关系 是 解答 该 题 的 
关键 。 


8.(2015 天 津 理 综 ,2,6 分 ) 中 国 古人 对 许多 自然 现象 有 深刻 认 | 
识 ,唐人 张 志 和 在 《 玄 真 子 . 涛 之 灵 》 中 写 道 “ 雨 色 映 日 而 为 | 
虹 ”。 从 物理 学 角度 看 , 虹 是 太阳 光 经 过 雨滴 的 两 次 折射 和 一 | 
次 反射 形成 的 。 如 图 是 彩虹 成 因 的 简化 示意 图 ,其 中 是 两 


种 不 同 频率 的 单 色光 , 则 两 光 0 


A. 在 同 种 玻璃 中 传播 ,o 光 的 传播 速度 一 定 大 于 只 
B. 以 相同 角度 斜 射 到 同一 玻璃 板 透 过 平行 表 卫 
量 大 


玉 照射 某 一 金属 能 发 生 光 电 效应 ,而 及 不 一 定 能 , 故 选项 D ; 


后 ,) 光 侧 移 


C. 分 别 照射 同一 光电 管 , 若 2 光 能 引起 光电 效应 ,a 光 也 一 
定 能 

D. 以 相同 的 入射 角 从 水 中 射 入 空气 ,在 空气 中 只 能 看 到 一 种 光 
时 ,一定 是 c 光 

仿 答 案 C 根据 光路 图 可 知 ,a 光 的 折射 率 大 于 光 的 折射 


率 。 由 n= 一 可知 ,在 同 种 玻璃 中 ,a 光 的 传播 速度 应 小 于 1 


光 ,A 项 错误 ;以 相同 角度 斜 射 到 同一 玻璃 板 透 过 平行 表面 后 ， 
由 于 a 光 的 折射 率 大 , 偶 折 程度 大 ,a 光 侧 移 量 大 ,B 项 错误 ; 
折射 率 大 的 o 光 频 率 也 高 ,所 以 分 别 照射 同一 光电 管 , 若 5 光 
能 引起 光电 效应 ,ao 光 也 一 定 能 ,C 项 正确 ;由 于 光 的 折射 率 
小 必 光 从 光 密 介质 射 向 光 玻 介 质 发 生 全 反射 的 临界 角 大 , 当 
aa 光 以 相同 的 入射 角 从 水 中 射 人 空气 时 , 铬 在 空气 中 只 能 看 
到 一 种 光 , 说 明 该 光 未 发 生 全 反射 ,所 以 一 定 是 光 ,D 项 


错误 。 


9.[ 2016 课 标 外 ,35(1) ,5 分 ] 在 下 列 描述 核反应 过 程 的 方程 


中 ,属于 w 衰变 的 是 ,属于 B 误 变 的 是 ,属于 恤 
变 的 是 _ ,属于 聚变 的 是 。( 填 正确 答案 标号 ) 


A.5C 一 ”N+ ve 

C. 革 U_ aaTh+iHe 
.U+on 一 > Xe+%Sr+20n 
候 答 案 C AB 了 E 了 
仿 解 析 天然 放射 性 元 素 自 发 地 放出 w 粒子 ( 即 氮 核 ;He ) 的 
误 变 属于 a 误 变 ;放出 B 粒子 的 衰变 属于 B 衰变 ; 重 核 分 裂 成 
几 个 中 等 质量 原子 核 的 现象 为 核 裂变 ; 轻 原子 核 聚合 成 较 重 原 


32 32 0 
了 BSP 一 ”6S+-1e 
D.”N+?He 一 OO+1 开 
F.IH+1H->He+un 


子 核 的 反应 为 核 聚 变 。 
@ 反 思 总 结 ”原子 核 的 变化 有 误 变 ,人 工 转变 、 裂 变 和 聚变 四 


种 , 识 记 常见 的 变化 规律 可 使 问题 迎刃而解 。 


C 组 教师 专用 题 组 


过 


源 (CSNS) 于 2017 年 8 月 28 日 首次 打 划 成 功 , 获 得 中 子 束 流 ， 
可 以 为 诸多 领域 的 研究 和 工业 应 用 提供 先进 的 研究 平台 。 
列 核 反应 中 放出 的 粒子 为 中 子 的 是 4 ) 


2 


A.5N 俘获 一 个 w 粒子 ,产生 0 并 放出 一 个 粒子 
B.3Al 俘获 一 个 w 粒子 ,产生 35P 并 放出 一 个 粒子 
C.5B 俘获 一 个 质子 ,产生 4Be 并 放出 一 个 粒子 
D.3Li 俘获 一 个 质子 ,产生 ?He 并 放出 一 个 粒子 
候 答 案 B 本 题 考 查核 反应 方程 。 


程 .?N+; He 一 0O+)!H, 选 项 A 错误 。Al+y He 一 5P+jn, 选 项 B 


正确 。5B+1!H-*Be+?He, 选 项 C 错误 .Li+iH-:He+He, 选 | 


项 D 错误 。 
和 @@ 解 题 关 键 ” 核 反应 中 的 两 守恒 


根据 核反应 过 程 中 质量 数 和 电荷 数 均 守恒 的 原则 , 写 出 核 


反应 方程 ,同时 应 熟 记 几 种 常用 的 微观 粒子 的 表示 方法 。 


2.(2017 天 津 理 综 ,1,6 分 ) 我 国 自主 研发 制造 的 国际 热 核 聚变 | 
核心 部 件 在 国际 上 率先 通过 权威 机 构 认 证 ,这 是 我 国 对 国际 热 |; 
核 聚变 项 目的 重大 贡献 。 下 列 核反应 方程 中 属于 聚变 反应 ; 


(2018 天 津 理 综 ,1,6 分 ) 国家 大 科学 工程 一 一 中 国 散 裂 中 子 


由 核反应 过 程 中 遵循 质 ; 
量 数 .电荷 数 均 守 恒 的 原则 ,可 写 出 选项 中 的 四 个 核反应 方 | 


的 是 《 ) 


A.IH+IH-He+un 
B.”N+? He 一 O+1H 
C.;He+ Al 一 PH+on 
D.2U+un 一 Ba+Kr+3on 
个 答 案 A 本 题 考 查核 反应 类 型 。 选 项 A 是 质量 小 的 核 结 
合成 质量 较 大 的 核 ,属于 核 聚变 。 选 项 B 是 卢 瑟 福 发 现 质子 
的 人 工 转 变 方 程 。 选 项 C 是 约 里 奥 . 居 里 夫妇 发 现 人 工 放射 
性 同位 素 的 人 工 转变 方程 。 选 项 D 是 铀 核 在 中 子 友 击 下 分 裂 
为 中 等 质量 的 核 的 过 程 ,属于 核 裂 变 。 
@ 易 混 点 拨 “” 轻 核 聚 变 与 人 工 转 变 

从 本 质 过 程 来 看 , 轻 核 聚变 是 质量 较 小 的 原子 核 在 高 温 下 
或 在 高 压 下 接近 到 核 力 能 发 生 作 用 的 范围 时 ,在 核 力作 用 下 结 
合 为 质量 较 大 的 原子 核 , 同 时 放出 能 量 ;人 工 转变 是 在 高 速 籽 
子 的 击 下 使 靶 核 发 生 转变 ,同时 被 击 出 某 种 粒子 ,此 过 程 中 
通常 要 吸收 能 量 。 从 方程 形式 来 看 ,二 者 相近 ,不 易 区 分 。 可 
通过 典型 人 工 转变 方程 的 记忆 来 解决 , 几 种 典型 人 工 转变 是 发 
现 质子 、 中 子 、 放 射 性 同位 素 与 正 电子 的 核反应 。 
.(2015 天 津 理 综 ,1,6 分 ) 物理 学 重视 逻辑 ,崇尚 理性 ,其 理论 
总 是 建立 在 对 事实 观察 的 基础 上 。 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 天 然 放 射 现象 说 明 原 子 核 内 部 是 有 结构 的 


( 


B. 电 子 的 发 现 使 人 们 认识 到 原子 具有 核 式 结构 

C.a 粒子 散射 实验 的 重要 发 现 是 电荷 是 量子 化 的 

D. 密 立根 油 滴 实验 表明 核 外 电子 的 轨道 是 不 连续 的 

候 答 案 A a 粒子 散射 实验 的 重要 发 现 使 人 们 认识 到 原子 具 
有 核 式 结构 ,B、C 项 错误 ; 密 立 根 的 油 滴 实 验 测 出 了 电子 的 电 
荷 量 ,D 项 错误 。 


4.(2016 天 津 理 综 ,2,6 分 ) 如 图 是 .2 两 光 分 别 经 过 同一 双 缝 
| 


干涉 装置 后 在 屏 上 形成 的 干涉 图 样 , 则 人 


a 光 的 干涉 图 样 


光 的 干涉 图 样 
A. 在 同 种 均匀 介质 中 ,oa 光 的 传播 速度 比 上 光 的 大 
B. 从 同 种 介质 射 入 真空 发 生 全 反射 时 o 光临 界 角 大 
C. 照 射 在 同一 金属 板 上 发 生 光 电 效 应 时 ,a 光 的 饱和 电流 大 


D. 若 两 光 均 由 氢 原 子 能 级 跃迁 产生 ,产生 o 光 的 能 级 能 量 差 大 | 
由 ob 两 束 光 的 干涉 图 样 结合 Ax= 了 二， 知 , < 


他 答 案 D 


e RE 1 
Ai , 则 Zu >Z Ta>7205， 由 1=- 一 知 Voe<Z ,人 项 错误 。 S1n C= 一 , 故 
晶 用 


量 大 ,因此 产生 e 光 的 能 级 能 量 差 大 ,选项 D 正确 。 
@ 易 错 点 拨 ”由 干涉 图 样 中 条 纹 的 宽度 确定 波长 .折射 率 、 频 


率 的 关系 , 易 错 点 在 于 认为 饮 和 电流 与 光 的 频率 有 关 而 错 选 C 


选项 。 


终 干 涉 、 折 射 率 、 临 界 角 、 光 电 效 应 规律 和 氢 原 子 的 能 级 跃迁 ， 
试题 涉及 内 容 多 ,知识 履 盖 面 广 ,虽然 难度 适中 ,真正 考查 了 学 
生 的 综合 应 用 能 力 。 

S$.[ 2015 福建 理 综 ,30(1) ,6 分 ] 下 列 有 关 原 子 结构 和 原子 核 的 
认识 ,其 中 正确 的 是 《 ) 
A.y 射线 是 高 速 运动 的 电子 流 
B. 氧 原子 辐射 光子 后 ,其 绕 核 运 动 的 电子 动能 增 大 
C. 太 阳 辐 射 能 量 的 主要 来 源 是 太阳 中 发 生 的 重 核 裂 变 
D.Bi 的 半衰期 是 5 天 ,100 克 各 Bi 经 过 10 天 后 还 剩 下 350 克 
仓 答 案 B ?y 射线 是 光子 流 ,选项 A 错误 ;所 原子 辐射 光子 后 


能 量 减 小 ,轨道 半径 减 小 ,其 绕 核 运动 的 电子 动能 增 大 ,总 能 量 


减 小 ,选项 B 正确 ;太阳 辆 射 能 量 的 主要 来 源 是 太阳 中 发 生 的 
_mo 100 
本 


7 上 
氧 核 聚变 , 选项 C 错误 ;由 闫 = 一 ,m= 六 得 


25 g, 选 项 D 错误 。 
6. ( 2015 广东 理 综 ,18,6 分 ) (多 选 ) 科学 家 使 用 核反应 获取 扎 ， 


确 的 有 ( ) 
A.X 是 中 子 
B.Y 的 质子 数 是 3, 中 子 数 是 6 

C. 两 个 核反应 都 没有 质量 亏损 

D. 气 和 和 氛 的 核反应 是 核 聚 变 反 应 
候 答 案 
4 4" ,由 质量 数 和 守恒 和 电荷 数 守恒 有 :4+4'=4+3,2+3=4+4， 
Z+Z'=2+1,1+1=2+2, 可 得 4=1,4'=6,Z=0,Z'=3, 故 X 是 中 


子 , 了 是 SU,A 正确 ;由 5Li 知 Y 的 质子 数 .中 子 数 都 是 3, 故 B | 


; 7.[2014 课 标 1 ,35(1) ,6 分 ,0.537] ( 多 选 ) 关于 天 然 放射 性 ， 


全 本 是 以 光 的 双 弘 干涉 图 样 为 背景 材料 ,综合 考查 双 | 


再 利用 气 和 和 氛 的 核反应 获得 能 量 。 核 反应 方程 分 别 为 :X+Y 一 | 
:He+3;H+4.9 Mev 和 1?H+3H- He+X+17.6 MeV。 下 列表 述 正 | 


AD ” 设 X\Y 的 电荷 数 分 别 为 Z 2, 质量 数 分 别 为 


<a+= fa CI 人 


错误 ; 两 个 核反应 中 都 释放 了 能 量 , 故 都 有 质量 亏损 ,C 错误 ; 
氛 和 和 氛 的 核反应 中 质量 较 小 的 核 结 合成 了 质量 较 大 的 核 , 故 D 
正确 。 


下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 
A. 所 有 元 素 都 可 能 发 生 衰变 
B. 放 射 性 元 素 的 半衰期 与 外 界 的 温度 无 关 
C. 放 射 性 元 素 与 别 的 元 素 形 成 化 合 物 时 仍 具 有 放射 性 
D.aB 和 ?三 种 射线 中 ,y 射线 的 穿 透 能 力 最 强 
E. 一 个 原子 核 在 一 次 训 变 中 可 同时 放出 w`B 和 ?y 三 种 射线 
念 答 案 BCD 原子 序数 大 于 或 等 于 83 的 元 素 ,都 能 发 生 误 
变 ,而 原子 序数 小 于 83 的 部 分 元 素 能 发 生 训 变 , 故 A 错 。 放 
射 性 元 素 的 衰变 是 原子 核 内 部 结构 的 变化 ,与 核 外 电子 的 得 
及 环境 温度 无 关 , 故 BC 项 正确 。 在 wpB、y 三 种 射线 中 ,a B 
为 带电 粒子 , 穿 透 本 领 较 弱 ,y 射线 不 带电 ,具有 较 强 的 穿 透 本 
领 , 故 D 项 正确 。 一 个 原子 核 不 能 同时 发 生 w 训 变 和 训 变 ， 
故 正 项 错误 。 
@ 规 律 总 结 a 误 变 :2X 一 人 Y+3He 

B 衰变 :7X 一 0 Y+e 

y 射线 :放射 性 原子 核 在 发 生 w 衰变 .B 衰变 时 , 萤 藏 在 核 
内 的 能 量 会 释放 出 来 ,使 产生 的 新 核 处 于 高 能 级 ,这 时 它 要 向 
低能 级 跃迁 ,能 量 以 y 光子 的 形式 辐射 出 来 , 即 y 射线 。 


， 8.(2014 广东 理 综 ,18,6 分 ) (多 选 ) 在 光电 效应 实验 中 ,用 频 
C,<C, ,选项 B 错误 ;发 生 光 电 效应 时 ,饱和 电流 与 人 射 光 的 强 
度 有 关 ,C 项 错误 ;由 能 级 跃迁 因 = 书 ,- 玉 ,由 于 % 光 的 光子 能 | 


率 为 了 的 光照 射 光 电 管 阴极 ,发 生 了 光电 效应 ,下 列 说 法 
正确 的 是 人 ) 
A. 增 大 和 人 射 光 的 强度 ,光电 流 增 大 

B. 减 小 人 射 光 的 强度 ,光电 效应 现象 消失 

C. 改 用 频率 小 于 zz 的 光照 射 ,一 定 不 发 生 光 电 效 应 

D. 改 用 频率 大 于 z 的 光照 射 , 光 电子 的 最 大 初 动能 变 大 

仿 答 案 AD 增 大 和 人 射 光 强度 ,使 单位 时 间 内 逸 出 的 光电 子 
数 增加 ,因此 光电 流 增 大 ,选项 A 正确 ;能 和 否 发 生 光 电 效 应 与 
照射 光 的 频率 有 关 , 与 强度 无 关 , 选 项 B 错误 ; 当 照 射 光 的 频 
率 小 于 zw, 但 仍 大 于 极限 频率 时 发 生 光 电 效应 ,选项 C 错误 ;由 
已 =2- 负 ,增加 照射 兴 的 频率 , 光电子 的 最 大 初 动能 变 大 , 选 
项 D 正确 。 


， 9.(2015 重庆 理 综 ,1,6 分 ) 图 中 曲线 .5 ec.d 为 气泡 室 中 某 放 


射 物 发 生 误 变 放出 的 部 分 粒子 的 径 迹 ,气泡 室 中 磁感应 强度 方 
向 垂直 于 纸 面 向 里 。 以 下 判断 可 能 正确 的 是 人 ) 


A.a 为 B 粒子 的 径 迹 B.a 为 y 粒 子 的 径 迹 
C.c d 为 a 粒子 的 径 迹 D.c.d 为 B 粒 子 的 径 迹 
念 答案 D yy 粒子 不 带电 ,不 会 发 生 偏转 , 故 B 错 。 由 左手 定 
则 可 判定 ,ob 粒子 带 正 电 ,cd 粒子 带 负 电 , 又 知 a 粒子 带 正 
电 ,B 粒子 带 负 电 , 故 A、C 均 错 ,D 正确 。 


10.(2017 上 海 单 科 ,2 ,3 分 ) 光子 的 能 量 与 其 (  ) 


A. 频 率 成 正比 

C. 速 度 成 正比 D. 速 度 平方 成 正比 

低 答 案 A 由 下 = 刀 c= 和 jz 得 玉 = 思 二 ,可 见 光子 的 能 

与 其 频率 成 正比 .与 其 波长 成 反比 ,A 正确 ,B 错误 。 由 于 任 
能 量 的 光子 在 真空 中 传播 的 速度 都 是 相同 的 , 故 CD 皆 


意 
错误 。 


B. 波 长 成 正比 


务 


晴 尖 2> 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


工 


耳 


12. 


13. 


@ 易 错 点 拨 ”关于 光子 的 能 量 
光子 的 能 量 不 能 理解 为 动能 ,不 能 由 动能 的 定义 式 及 = 


了 来 处 理光 子 能 量 的 问题 ,说 记 爱 因 斯 坦 的 光子 说 、 质 能 
方程 是 关键 。 


.(2017 北京 理 综 ,18,6 分 )2017 年 年 初 ,我 国 研制 的 “大连 光 | 
源 "一 一 极 紫外 自由 电子 激光 装置 ,发 出 了 波长 在 100 mm | 
(1 nm= 10-*" mm) 附近 连续 可 调 的 世界 上 最 强 的 极 紫外 激光 脉 ; 
冲 。 大 连 光源 因 其 光子 的 能 量 大 、 密 度 高 ,可 在 能 源 利 用 . 光 ! 


刻 技术 . 雾 才 治理 等 领域 的 研究 中 发 挥 重要 作用 。 

一 个 处 于 极 紫 外 波段 的 光子 所 具有 的 能 量 可 以 电离 一 个 
分 子 , 但 又 不 会 把 分 子 打 碎 。 据 此 判断 ,能 够 电离 一 个 分 子 的 
能 量 约 为 ( 取 普 朗 克 常量 /= 6.6x10 丁 . s, 真 空 光 速 c= 3x 
10* m/s) 人 ) 
A.102 本 B.10 一 本 C.10 本 D.102 可 
仿 答 案 B 本 题 考 查 光 子 能 量 。 
4 能 量 等 于 照射 分 子 的 光子 能 量 , 忆 = 加 = 元 = 2x10"8 J, 故 


选项 B 正确 。 
@ 审 题 指 导 题目 信息 提取 
此 题 为 新 科技 背景 下 的 信息 题 ,从 题 中 提取 有 用 信息 ,成 


mm 


为 解答 此 题 的 关键 ,从 题 中 应 提取 到 如 下 有 用 信息 :照射 并 使 


分 子 电离 的 激光 波长 为 和 = 100 nm= 10m, 照 射 不 会 把 分 子 

打 碎 ,说 明光 子 能 量 几 乎 全 部 用 来 使 分 子 电 离 , 所 以 只 要 计算 

激光 脉冲 光子 能 量 即 可 。 

[2017 江苏 单 科 ,12C(1) ] (多 选 ) 原子 核 的 比 结合 能 曲线 如 
《 ) 


图 所 示 。 根 据 该 曲线 ,下 列 判 断 正 确 的 有 
比 结合 能 /MeV 


89 
38Kr 144Ba 


8 5U 
6 
4 
渤 
质量 数 
10 20 50 100 1S0 200 25S0 

A.:He 核 的 结合 能 约 为 14 MeV 
B.:He 核 比 5Li 核 更 稳定 
C. 两 个 ;H 核 结 合成 ?He 核 时 释放 能 量 
D.%U 核 中 核子 的 平均 结合 能 比 %Kr 核 中 的 大 
念 答案 BC 本 题 考 查 原子 核 的 相关 知识 。 

由 图 像 可 知 ,?He 的 比 结合 能 约 为 7 MeV ,其 结合 能 应 为 
28 MeV , 故 A 错误 。 比 结合 能 较 大 的 核 较 稳 定 ， 
比 结合 能 较 小 的 核 结合 成 比 结合 能 较 大 的 核 时 释放 
C 正确 。 比 结合 能 就 是 平均 结合 能 , 故 由 图 可 知 D 错误 。 
和 @@ 知 识 归纳 中 比 结合 能 较 小 的 核 结合 成 比 结合 能 大 些 的 核 
为 轻 核 聚变 ; 比 结合 能 较 小 的 重 核 , 分 裂 成 几 个 比 结合 能 较 大 
的 中 等 质量 的 核 ,为 重 核 裂变 。 上 述 两 类 核反应 均 放出 核能 。 

@ 比 结合 能 越 大 的 核 越 稳定 。 


玖 
t 
mm 必 


( 2017 上 海 单 科 ,1,3 分 ) 由 放射 性 元 素 放出 的 氨 核 流 被 称 为 
人 ) 

A. 阴 极 射 线 B.a 射线 

C.B 射线 D.y 射线 


候 答 案 B 本 题 考 杏 天 然 放 射 现 象 。 在 天 然 放 射 现象 中 ， 
放出 w.B、y 三 种 射线 ,其 中 a 射线 属于 氨 核 流 , 选 项 B 正确 。 
@ 知 识 拓展 ”对 三 种 射线 的 认识 

天 然 放 射 现 象 中 ,放出 的 三 种 射线 均 来 自 于 衰变 的 原子 
核 , 其 中 w 射线 是 高 速 运动 的 氨 核 ,B 射线 是 原子 核 中 的 中 子 
衰变 成 质子 时 放出 的 电子 流 ,而 yy 射线 是 衰变 后 新 核 放 出 的 
高 频率 光子 流 。 


由 题 意 知 , 电 离 一 个 分 子 | 


;16.[2015 山东 理 综 ,39(1)] 


;18.[2018 江苏 单 科 ,12C(2) ] 光电 效应 实验 中 ,用 波长 为 Nu 的 


; 14.(2017 上 海 单 科 ,3,3 分 ) 在 同位 素 氧 ` 气 ` 氛 的 核 内 具有 相 


同 的 ( ) 
A. 核 子 数 B. 电 子 数 C. 中 子 数 D. 质 子 数 

仿 答 案 D 本 题 考查 对 同位 素 的 认识 。 同 位 素 是 指 在 原子 
核 中 的 质子 数 相 同 而 中 子 数 不 同 的 元 素 , 故 氧 `. 气 . 氛 的 核 内 
具有 相同 的 质子 数 ,D 项 正确 。 

@@ 易 错 点 拨 ”对 原子 核 的 各 种 数量 名 称 , 易 混 消 , 应 分 别 认 识 
清楚 。 对 某 个 元 素 ?X, 其 中 4 称 为 质量 数 ,等 于 核 中 质子 数 
与 中 子 数 的 总 和 ;2 为 核电 荷 数 ,等 于 核 中 质子 数 ; 核 中 的 中 
子 数 为 4 与 Z 之 差 。 在 中 性 原子 中 的 核 外 电子 数 等 于 核 中 
质子 数 。 


.( 2016 北京 理 综 ,13,6 分 ) 处 于 ”=3 能 级 的 大 量 氢 原子 ,向 


低能 级 跃迁 时 ,辐射 光 的 频率 有 ( ) 
A.1 种 B.2 种 C.3 种 D.4 种 

候 答 案 C 处 于 能 级 为 的 大 量 氧 原子 向 低能 级 妈 迁 能 辐 
射 光 的 种 类 为 C: ,所 以 处 于 =3 能 级 的 大 量 毛 原子 向 低能 级 
跃迁 ,辐射 光 的 频率 有 C3;=3 种, 故 C 项 正确 。 

(多 选 )”C 发 生 放 射 性 训 变 成 为 
”“N ,半衰期 约 $ 700 年 。 已 知 植物 存活 期 间 ,其 体内 ”C 与 ”C 
的 比例 不 变 ; 生 命 活动 结束 后 ,”C 的 比例 持续 减少 。 现 通过 
测量 得 知 , 某 古木 样品 中 ”c 的 比例 正好 是 现代 植物 所 制 样 
品 的 二 分 之 一 。 下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 
a. 该 古木 的 年 代 距 今 约 $ 700 年 

b.2C、C、C 具有 相同 的 中 子 数 

c.”C 误 变 为 ”N 的 过 程 中 放出 B 射线 

d. 增 加 样品 测量 环境 的 压强 将 加 速 ”“C 的 衰变 

念 答案 ac 古木 样品 中 ”CC 的 比例 正好 是 现代 样品 的 二 分 
之 一 ,说 明 该 古木 恰好 经 历 了 一 个 半衰期 的 时 间 , 故 a 正确 。 
”“C、C、“C 具有 相同 的 质子 数 . 不 同 的 中 子 数 , 故 b 错 。C 
的 误 变 方程 为 :“C 一 ”N+ ae, 可 见 e 正确 。 放 射 性 元 素 的 半 
衰 期 与 外 界 因 素 无 关 , 故 d 错 。 


17.[2014 山东 理 综 ,39(1)]( 多 选 ) 氢 原 子 能 " Byev 
; 级 如 图 , 当 氧 原子 从 n= 3 跃迁 到 n= 2 的 能 3 二 2 085 
级 时 ,辐射 光 的 波长 为 656 nm。 以 下 判断 正 3 一 -151 
确 的 是 ( ) 
a. 氢 原子 从 mn=2 牙 迁 到 mn= 1 的 能 级 时 , 辆 射 2? 一 34 
光 的 波长 大 于 656 nm 


p. 用 波长 为 325 nm 的 光照 射 , 可 使 氧 原子 从 1 
1=1 工 跃迁 到 ”=2 的 能 级 

c. 一 群 处 于 n=3 能 级 上 的 氨 原 子 向 低能 级 牙 迁 时 最 多 产生 3 
种 谱 线 

d. 用 波长 为 633 nm 的 光照 射 , 不 能 使 氢 原 子 从 m=2 跃迁 到 
7=3 的 能 乡 


他 答案 cd 由 By-Bs = 好 = 可 知 ,所 原子 跃迁 时 始末 


能 级 差 值 越 大 , 重 射 的 光子 能 量 起 高 波长 越 短 , 由 能 级 图 知 
忆 - 忆 < 玉 - 已 , 故 a 错误。 由 5 = 二 
121.6 nm<325 nm, 故 b 错误 。 由 C3=3 可知 e 正确 。 因 跃迁 
中 所 吸收 光子 的 能 量 必须 等 于 始末 能 级 的 差 值 , 即 从 mn= 2 跃 
迁 到 z=3 的 能 级 时 必须 吸收 入 = 656 nm 的 光子 , 故 d 正确 。 
@ 方 法 技巧 ”衰变 中 的 动量 和 能 量 守恒 

在 a 衰变 过 程 中 ,静止 的 原子 核 放 射 w 粒子 ,新 核 与 Q 
粒子 的 总 动量 保持 不 变 ( 为 零 ) ,而 衰变 释放 的 能 量 与 质量 亏 
损 之 间 必 然 遵 循 质 能 方程 AE=Amc”。 


一 一 -13.6 


得 》 = 


音色 光 4 照射 某 金 属 板 时 ,刚好 有 光电 子 从 金属 表面 逸 出 。 


19.(2016 江苏 单 科 ,12C,12 分 ) (1) 贝 可 惑 尔 在 120 年 前 首先 | 
发 现 了 天 然 放 射 现象 , 如今 原子 核 的 放射 性 在 众多 领域 中 有 ! 


Ao 加 
当 波长 为 司 的 单 色光 互 照射 该 金属 板 时 ,光电 子 的 最 大 初 | 


动能 ; ,4 .有 两 种 光子 的 动量 之 比 为 .已 已 
知 普 朗 克 常 量 为 灵光 速 为 c) 
四 Ac 
答 E : 
念 答案 ， 卫 汪 7 


0 


攻 解 析 “由 爱 因 斯 坦 光电 效应 方程 可 知 BR =1 -一 -Wu=0, 得 | 


了 叹 = 二 
”Au 
尼 = 二 -= 
和 
2 
4 种 光子 的 动量 户 = 交 
0 
有 
刀 种 光子 的 动量 疡 = 一 = 一 
辆 入 
2 


得 :ps=1:2 


着 广泛 应 用 。 下 列 属 于 放射 性 衰变 的 是 
A.5C 一 ”N+ e B. 芝 U+un 一 > TI+%Y+2un 
C.1H+IH-He+on D.?He+2 Al 一 9P+un 


(2) 已 知 光速 为 c, 普 朗 克 常量 为 刀 , 则 频率 为 的 光子 的 


全 部 垂直 反射 回去 , 则 光子 在 反射 前 后 动量 改变 量 的 大 小 为 


O 


动量 为 该 频率 的 光 垂 直 照 射 平面 镜 , 光 被 镜面 | 


<a+= fa CO 


(3) 几 种 金属 的 逸 出 功 取 见 下 表 : 

金属 钨 钙 钠 钾 匆 
机 (xl10 JJ | 7.26 5.12 3.66 3.60 3.41 
用 一 束 可 见 光 照射 上 述 金属 的 表面 ,请 通过 计算 说 明 哪 
些 能 发 生 光 电 效 应 。 已 知 该 可 见 光 的 波长 范围 为 4.0x10 ”~ 
7.6x10 m, 普 朗 克 常量 /=6.63x10 JJ. s。 

刀 太 

@ 答 案 (1D)A (2) 一 2 一 (3) 见 解析 

候 解 析 (1)A 是 B 训 变 ,B 是 核 裂变 ,C 是 核 聚 变 ,D 是 原子 
核 的 人 工 转 变 ,所 以 A 符合 题 意 。 


(2) 光 子 的 动量 p= 二 = , 垂 直 反射 回去 tp= 也 - 
全 2 


有 
(3) 光 子 的 能 量 BE= 下, 取 和 =40x107 m, 则 瓦 一 5.0x 


1072 本 
根据 玖 > 肌 , 判断 , 钠 、 钾 、 钒 能 发 生 光 电 效应 。 
和 @ 知 识 归 纳 (1) 光 子 的 频率 六 波长 A 和 光速 c 之 间 的 关系 


C 
为 :zy= 人 
“页 


Ac 


(2) 光 子 的 能 量 :=j2= 下 


(3) 光 于 的 动量 jp= 思 


2018-2020 
二 _ ”对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 271 


时 间 :30 分 钟 ”分 值 :55 分 


一 .选择 题 ( 每 小 题 6 分 , 共 42 分 ) 


1 


已 


(2018 广东 五 校 一 联 ) 2017 年 11 月 17 日 “中 国 核潜艇 之 
父 "一 一 黄 旭 华 获 评 全 国道 德 模范 , 颁奖 典礼 上 , 习 总 书记 为 他 ;| 


“证 座 ” 的 场景 感人 肺腑 。 下 列 有 关 核 反应 说 法 错误 的 是 ) 
A. 目 前 核 浴 艇 是 利用 重 核 裂 变 提供 动力 

B. 重 核 裂变 反应 中 一 定 有 质量 亏损 

C.55U+,n-> Xe+2%Sr+dun, 式 中 =2 


D. 铀 核 列 变 后 生成 的 新 核 比 铀 核 的 比 结合 能 小 


全 答案 D 目前 世界 上 的 核潜艇 都 是 利用 重 核 殉 变 提供 动 


力 ,A 正确 。 重 核 裂 变 释放 能 量 一 定 存在 质量 亏损 ,B 正确 。 


新 核 的 比 结合 能 比 铀 核 的 大 ,D 错误 。 
( 2020 届 河 南 中 原 五 校 联 考 ,7 ) 如 
图 所 示 为 用 某 金属 研究 光电 效应 规 
律 得 到 的 光电 流 随 电 压 变 化 关系 的 
图 像 , 用 单 色 光 1 和 单 色光 2 分 别 照 
射 该 金属 时 , 逸 出 的 光电 子 的 最 大 初 
动能 分 别 为 书 , 和 羽 。, 普 于 克 常量 为 
九 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 
A. 书 ,> 巨 ， 

B. 单 色光 1 的 频率 比 单 色 光 2 的 频率 高 
C. 增 大 单 色 光 1I 的 强度 ,其 遇 止 电压 会 增 大 


瓦 一 玉 ia 
D. 单 色光 1 和 单 色光 2 的 频率 之 差 为 一 


科学 推 理 要 素 O 


由 核反应 中 质量 数 守恒 可 知 4=2.C 正确 。 铀 核 型 变 后 生成 的 


区 答案 D 本 题 考 埋 了 光电 效应 规律 ,体现 了 科学 思维 中 的 


由 于 已 ,=elUl ,Eu=elUsl ,所 以 有 <Ew ,选项 A 错误 ; 
由 及 = 和 刀 - 允 "可知 , 单 色光 ]1 的 频率 比 单 色 光 2 的 频率 低 , 选 
项 B 错误 ;只 增 大 照射 光 的 强度 ,光电 子 的 最 大 初 动 能 不 变 ， 
因此 遏止 电压 不 变 ,选项 C 错误 ;本 = 和 ij- 到 ,Eu = 思 一 本, 得 


kl 


一 
”oa= 一 人 ,选项 D 正确 。 


3.(2018 福建 泉州 检测 ) 如 图 所 示 为 氢 原 子 的 能 


级 图 ,用 某 种 频率 的 光照 射 大 量 处 于 基态 的 氧 1 
原子 ,受到 激发 后 的 氧 原子 只 辐射 出 三 种 不 同 3 一 -1.51 
频率 的 光 cc, 频 率 >mw>z7 ,让 这 三 种 光照 ?34 
射 逸 出 功 为 10.2 eV 的 某 金 属 表面 , 则 (  ) 

A. 照 射 氢 原 子 的 光子 能 量 为 12.09 eV 1 一 -1346 


B. 从 ”=3 能 级 跃迁 到 ”= 2 能 级 辐射 出 的 光 频 率 为 区 

C. 逸 出 的 光电 子 的 最 大 初 动能 为 1.51 eV 

D. 光 ac 均 能 使 该 金属 发 生 光 电 效 应 

全 答 案 A 用 某 种 频率 的 光照 射 大 量 处 于 基态 的 氧 原 子 , 受 
到 激发 后 的 氧 原子 只 辐射 出 三 种 不 同 频率 的 光 , 则 知 受 激 发 后 
的 所 原子 处 于 mn=3 能 级 ,可 知 照射 氢 原 子 的 光子 能 量 为 
(-1.51 eV)-(-13.6 eV)= 12.09 eV,A 选项 正确 ;mn=3-m=1 
时 :jz =-1.51 eV-(-13.6 eV)= 12.09 eV,mn=2 一 7=1]1 时 : 
ji =-3.4eV-(-13.6 eV)= 10.2 eV,n=3 一 7=2 时: 因 2 = 
-1.51 eV-(-3.4 eV)= 1.89 eV , 则 知 从 mn=3 能 级 跃迁 到 ”=2 
能 级 辐射 出 的 光 频 率 为 w ,让 这 三 种 光照 射 移 出 功 为 10.2 eV 
的 某 金属 表面 , 光 c 不 能 使 该 金属 发 生 光 电 效 应 , 光 w 2 可 使 
该 金属 发 生 光 电 效 应 , 逸 出 的 光电 子 的 最 大 初 动能 为 
12.09 eV-10.2 eV=1.89 eV, 故 BC.D 错误 。 


晴 沽 2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


4.(2019 安徽 A10 联盟 2 月 联 考 , 14) 关于 核反应 方程 求 U-，} ， 忆 答 案 D， 本题 考查 氢 原 子 能 级 跃迁 及 光电 效应 规律 ,体现 
Th+yHe, 其 中 区 为 Imh 原子 核 的 质量 数 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 ;了 科学 思维 中 的 科学 推理 要 素 。 


=- 到 -所 = 包 =- 包 频 率 较 大 的 光子 的 能 量 为 岂 = 
A. 该 核反应 属于 B 衰变 | “2 
B.%Th 中 含有 148 个 中 子 3 


尼 ， 、 
二 ,选项 A 错误 ; 频率 较 小 的 光子 照射 恰好 发 生 光 


忆 - 忆 =- 
C.2U 的 平均 结合 能 比 wTh 大 本 
D. 该 核反应 新 生成 的 粒子 Th 具有 放射 性 | 人 5 
， 。 电 效 记 金 属 的 逸 出 功 酌 = 和 刀 .= 忆 -及 =-- 一 , 解 得 
区 答案 D 该 核反应 生成 物 中 有 :He, 是 w 衰变 , 故 选项 A 错 ; 效应 ,可 知 该 金属 的 移出 功 梧 = 知 ,= 及 -及 = 一 车，, 解 得 蕉 
误 ; 根 据 原 子 核 衰变 时 电荷 数 和 质量 数 守恒 可 判断 出 X=234， ; 5 二 
9 ?9 贡 次 二 志 洗 项 员 , 氧 原 台 叱 幻 \ 计 天 电 注 
所 以 xxTh 中 含有 的 中 子 数 为 234-90= 144 个 , 故 选 项 B 错误 ， 止 频率 zw 3 项 B 错误 ; 氧 原子 向 低能 级 迁 过 程 中 减 
该 w 误 变 反应 释放 能 量 , 则 鞋 U 的 平均 结合 能 比 ,Th 小 , 故 选 ; “ 少 的 电势 能 等 于 电子 增加 的 动能 与 辐射 的 光子 的 能 量 之 和 , 选 
| 1 


项 C 错误 ;该 核反应 新 生成 的 粒子 ,Th 的 原子 序数 大 于 83 ,所 项 C 错误 ;根据 光电 效应 方程 所 = 取 + 已 , 解 得 及 = 二 , 选 
以 具有 放射 性 , 故 选 项 D 正确 。 | 四 
5.(2019 河北 衡水 中 学 高 考 模拟 九 ) (多 选 ) 关于 近代 物理 学 ,下 ; 项 D 正确 。 

0 ( ， ) } 二 、 非 选择 题 ( 共 13 分 ) 

Aa 射线 射线 和 Y 刚 线 是 三 种 波长 不 同 的 电磁 波 ， 8.(13 分 )(2019 江西 协作 体 一 模 改 编 ) 一 群 处 于 第 4 能 级 的 氢 

B. 一 群 处 于 =4 能 级 的 氧 原子 向 低能 级 跃迁 时 能 辐射 出 6 种 ; 原子 ,最 终 都 回 到 基态 ,能 发 出 6 种 不 同 频率 的 光 , 将 这 些 光 分 
不 同 频率 的 兴 了 同 二 别 照 射 到 图 甲 电路 阴极 K 的 金属 上 ,只 能 测 得 3 条 电流 随 电 

5C. 重 核 裂变 过 程 生成 中 等 质量 的 核 , 反 应 前 后 质量 数字 恒 , 但 ; 。 压 变 化 的 图 像 ( 如 图 乙 ) 。 已 知 氢 原 子 的 能 级 图 如 图 丙 所 示 。 
质量 一 定 减 小 7 

D. 经 典 物理 学 不 能 解释 原子 光谱 的 不 连续 性 ,但 可 以 解释 原子 | 


的 稳定 性 .2 光 
人 @ 答 案 BC y 射线 是 电磁 波 ,而 w 射线 .B 射线 不 是 电磁 | 
波 , 故 A 错误 ;一 群 处 于 nm=4 能 级 的 氢 原 子 向 低能 级 跃迁 时 能 
辐射 出 C? = 6 种 不 同 频率 的 光子 ,B 正确 ; 重 核 下 变 过 程 生成 | 
中 等 质量 的 核 ,反应 前 后 质量 数 守恒 ,由 于 释放 能 量 ,有 质量 亏 | 
损 , 质 量 减 小 , 故 C 正确 ;经 典 物理 学 不 能 解释 原子 的 稳定 性 


和 原子 光谱 的 分 立 特征 ,D 错误 。 | 
6.( 2019 山西 晋城 一 模 ,1) 一 静止 的 磷 原 子 核 3P 发 生 B 误 变 转 | Bev 
变 成 %S ,核反应 方程 为 3P-S+ Ye, 下 列 说 法 正确 的 是 4 
( ) | 3 一 -1.51 
A. 核 反应 产生 的 2S 与 1e 动能 相等 | 2 -340 
B. 核 反应 产生 的 4S 与 4e 速度 等 大 反 向 
C. 核 反应 产生 的 85S 与 4e 动量 等 大 反 向 | 1 一 -1346 
D. 核 反应 产生 的 *S 与 4e 的 质量 之 和 与 SP 相等 | 丙 
会 答案 C 核反应 前 后 动量 守恒 ,核反应 前 5P 是 静止 的 , 动 ; (1) 求 w 光照 射 金属 时 的 遏 止 电压 凡 ， 和 逸 出 光电 子 的 最 
量 等 于 零 , 可 知 核反应 后 两 生成 物 的 动量 等 大 反 向 ,选项 C 正 ; 大 初 动能 及 
太 ， (2) 求 该 金属 移出 功 到 ; 


等 ,选项 A 错误 ;因为 445S 与 4e 质量 不 相等 ,动量 大 小 相等 ,所 } 为, 若 一 个 质量 为 严 的 静止 电子 吸收 了 一 个 4 光 的 光子 , 求 
以 速度 大 小 不 相等 ,选项 B 错误 ; 由 于 核反应 存在 质量 亏损 ，; ”电子 在 吸收 光子 后 的 速度 大 小 v。 (不计 光子 的 质量 ) 


选项 D 错误 。 ! 本 已 

合 1)6 eV 2)6.7S eV 3 ) 一 
7 (2020 届 湖 南 长 沙 模拟 ,7) 已 知 氢 原 子 处 于 基态 时 的 能 量 为 | 答案 《1) 人 
攻 解 析 (1) 由 图 可 得 已 =6Y 


忆 ! 
局 (局 <0) , 氢 原 子 处 于 能 级 时 能 量 为 尼 = 一 。 现 有 一 个 处 | 
了 


五 ,=eU =0 eV ; 
于 =3 能 级 的 氧 原子 向 低能 级 姥 迁 ,发 出 两 个 不 同 频率 的 光 (2) e 光 的 光子 能 量 为 忆 =-085 eV-(-13.6eV)= 
子 , 其 中 频率 较 小 的 光子 照射 某 种 金属 恰好 能 使 该 金属 发 生 光 | 12.75 eV 


电 效应 ,已 知 普 朗 克 常 量 为 。 则 下 列 说 法 正确 的 是 (  ) | 根据 光电 效应 方程 则 有 尼 -尼克 
8 | 计算 得 出 丈 =(12.75-6) eV=6.75 eVi 
A. 频 率 较 大 的 光子 能 量 为 ~- 忆 


(3)d 光 的 光子 能 量 为 已 = 和 2= 


5 ， 
B. 被 照 金 属 发 生 光 电 效 应 的 截止 频率 为 -一 ! 用 
361 d 光 光 子 动量 为 p= 二 
C. 该 氧 原子 向 低能 级 牙 迁 过 程 中 减少 的 电势 能 等 于 电子 增加 | 和 
的 动能 。 根据 动量 守恒 定律 , 则 有 -ma 
D. 若 用 其 中 频率 较 大 的 光子 照射 该 金属 , 则 产生 的 光电 子 的 最 计算 得 出 刀 五 。 


-人 1 
大 初 动能 可 能 为 及 =- 3 局 
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考点 考 向 2 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 关联 考点 素养 要 素 解法 
2019 课 标 [ ,22,5 分 3 纸 带 法 测 加 速度 运动 与 相互 作用 观念 
2019 课 标 正 ,22,5 分 3 牛顿 第 二 定律 运动 与 相互 作用 观念 | 逐 差 法 
实验 了 引 | 2017 课 标 T.22.5 分 4 纸 带 法 测 加 速度 | 运动 与 相互 作用 观念 | 逐 差 法 
带 的 处 理 
2015 课 标 卫 ,22.6 分 4 es 运动 与 相互 作用 观念 | 逐 差 法 
2018 课 标 [ ,22,5 分 3 游标 卡 斥 读数 . 胡 克 定律 证 据 
力 2018 课 标 工 ,23 ,9 分 3 测 力 计 读数 , 动 摩擦 因数 证 据 
名 
去 2017 课 标 亚 ,22,6 分 3 | 运动 与 相互 作用 观念 本 
共 未 性 2018 天 津 理 综 ,9(2) 3 平行 四 边 形 定 则 运动 与 相互 作用 观念 
学 实验 “| 2019 北京 理 综 ,21,18 分 3 平 抛 运动 运动 与 相互 作用 观念 
2016 课 标 [ ,22,5 分 4 运动 与 相互 作用 观念 
2016 课 标 工 ,22,6 分 4 纸 带 法 测速 度 运动 与 相互 作用 观念 
2017 天 津 理 综 ,9(2) 4 机 械 能 守恒 定律 能 量 观念 
2016 课 标 亚 ,23 ,10 分 4 牛顿 第 二 定律 运动 与 相互 作用 观念 
2019 课 标 [ ,23 ,10 分 3 并 联 分 流 .串联 分 压 科学 推理 
2019 课 标 工 ,23 ,10 分 4 闭合 电路 欧姆 定律 科学 推理 
基本 仪器 的 | ”2019 课 标 亚 ,23 ,10 分 4 闭合 电路 欧姆 定律 科学 推理 
原理 及 使 用 | ”2018 课 标 ,22,6 分 4 并 联 分 流 .串联 分 压 科学 推理 
2015 课 标 ,23 ,9 分 4 故障 分 析 科学 推理 
2015 广东 理 综 ,34(2) ,10 分 3 V-7 图 线 . 测 电动 势 和 内 阻 证 据 
2018 课 标 [ ,23 ,10 分 4 R 二 图像 证 据 替代 法 
半 2017 课 标 [ ,23 ,10 分 4 1- 坟 图 像 证 据 妇女 女 
验 | 测量 电阻 和 | 2017 课 标 下 ,23,9 分 4 实物 图 连 线 交流 
折 全 小 条 泡 | 52016 课 标本 .2.9 分 4 实物 图 连 线 科学 推理 | 半 偏 法 
的 伏 安 特性 
曲线 2015 课 标 开 ,23 ,9 分 4 测 电压 表 内 阻 证 据 半 侦 法 
2019 江苏 单 科 ,11,10 分 4 LU 一 图像 证 据 
2015 福建 理 综 ,19(2) ,12 分 4 7 图 像 证 据 
测 电源 的 电 | “2017 天 津 理 综 ,9(3) 4 三 7 图像 证 据 伏 安 法 
动 势 和 内 阻 | 2016 四 川 理 综 ,8I ,11 分 4 UV-7 图像 科学 推理 伏 安 法 
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oo 。 
押 理 是 以 实 下 为 攻 友 的 学 科 , 实 验 能 力 是 物理 学 科 的 重要 能 力 ,高 考 物 理 历来 重视 考查 实验 能 力 ,从 近 几 年 的 高 考试 题 可 : 
: 以 看 出 高 考 命 题 有 以 下 几 个 特点 ; 
: ， 工 基本 仪器 的 使 用 是 考查 的 热点 。 如 刻度 尺 、 游 标 卡尺 ,螺旋 测 微 器 电流表、 电压 表 、 多 用 电表 、 滑 动 变阻器 电阻 箱 等 的 使 ; 
: 用 ,部 是 高 考 的 热点 。 


: 2. 实 验 的 实际 操作 是 考查 的 重点 。 近 几 年 来 的 物理 实验 试题 所 考查 的 实验 步骤 的 排序 以 及 纠 错 、 补 漏电 路 连接 、 实 验 仪器 : 
; 的 选择 等 都 与 实验 的 实际 操作 过 程 紧密 相关 ,真正 地 考查 了 考生 的 实际 操作 能 
: 3. 设 计 实 验 是 考查 的 难点 。 从 近 几 年 的 试题 来 看 ,高 考 加 强 了 对 实验 探究 能 力 的 考查 。 
: 4 实验 的 基本 原理 和 思想 方法 是 考查 的 核心 。 从 近 几 年 的 高 考试 题 可 以 看 出 ,所 有 试题 的 考查 均 源 于 课本 实验 ,但 已 从 简 : 
; 单 的 背诵 实验 形式 向 分 析 、 理 解 实验 等 方面 转变 ,因此 理解 课本 实验 原理 、 体 会 实验 思想 是 实验 复习 的 核心 。 : 
:; 5. 实 验 数 据 处 理 在 试题 中 逐年 体现 ,是 实验 的 一 个 重要 环节 。 实 验 数 据 处 理 中 认识 误差 问题 非常 重要 。 要 了 解 误差 的 概 : 
念 ,知道 系统 误差 和 偶然 误差 ,会 分 析 误 差 来 源 ,知道 用 多 次 测量 求 平 均值 的 方法 减 小 偶然 误差 ,会 用 有 效 数 字 表达 直接 测量 的 
: 结果 ,间接 测量 的 有 效 数 字 运 算 不 作 要 求 。 ， 


seeseeeseeeeeseseeseeseeseeseesseseeseeseseesseeseeeseeeeseseeeseseseeeeseeseeeseseeeseseeseseseseeseeeseseseseeseseeseeseseseeseeseseesesseeseeeseeseseeeseeseseeeeeesee seee 
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( 2019 课 标 | ，23，10 分 ) 基 同 学 要 将 一 二 350j 的 例 安 表 改 兴国 入 2 | 机 
韵 面 注 弹 。 该 同学 测 得 微 安 表 内 阻 为 1 200 @， 经 计算 后 将 一 阻 值 为 R 的 电阻 与 该 微 安 “ 司 
连接 行 D 然 、\ 
表 连 接 ， 进行 改装 后 ESEERSESEERRSE 和 天 站 | 二 扯 Ne - 负 设 试 时 情 叶 ， 微 安 角 
锭 测 ( 虚线 框 内 是 改装 后 的 电表 ) 。 孜 装 成 电流 表 共 进行 核 
对 
(1) 根据 图 a 和 题 给 条 件 ， 将 图 中 中 的 实物 连 线 。 
(2 岂 当 标 准 堂 安 表 的 示 数 为 160mA 时 ， 微 安 表 的 指针 位 置 如 图 (oO 所 示 。 由 此 可 以 推测 本 - 
---------------------------------------------- 旧 --- @ 设 问 根据 惠 联 电路 电流 
出 所 改装 的 电表 量程 不 是 瑞 期 值 ， 而 是  。( 填 正确 答案 标号 ) 相等 的 怕 理 ， 根 据 比例 
关 银 确定 孜 装 表 的 量程 
图 (9) 
A.18mA  B.21mA 0C.23 mA D.28 mA 
---------------------------------------------------- 国 --- @ 设 问 隐 售 着 电表 了 改装 时 
(3) 产 后 上 述 | 问题 的 硕 因 加 | 朋 是 。【( 填 正确 答案 标号 ) 的 误 益 分 析 
A. 微 安 表 内 阻 测量 错误 ， 实 际 内 阻 大 于 1 200Q 
B. 微 安 表 内 阻 测量 错误 ， 实 际 内 阻 小 于 1200Q 
C. 民 值 计 算 错 误 ， 接 入 的 电阻 仿 小 
D.R 值 计算 错误 ， 接 和 人 的 电阻 偏 大 
和 0 -9 设 问 隐 售 着 根据 攻 联 电 
(4 ) 要 达到 预期 目的 ， 无 论 测 得 的 内 阻 值 是 否 正确 ， 者 SU 计量 ， 只 需要 将 阴 值 为 路 特 扣 ， 扩 大 重 碍 时 所 
尽 的 电阻 换 为 一 个 阻 值 为 大 的 电阻 即 可 ， 其 中 态 本 并 联 的 电 问 的 表 生 式 


和 
1 


1 一 7 
@@ 核心 要 点 加 思路 分 析 程 时 电阻 的 表达 式 R=- 交 R， 可 得 出 相 
1 4 结 0 
联 电路 的 特点 在 电表 改装 中 的 应 用 ， 电 根据 改装 后 电流 表 在 校对 时 和 标准 电流 表 。 人 全 要 
表 校 对 时 的 误差 分 析 串联 关系 ， 求 出 改装 表 的 实际 量程 。 由 小 本 


考查 了 实验 能 力 、 分 析 推 理 能 力 ， 体 现 


人 @ 情景 解读 人 需 Te 
针对 校 表 时 不 是 预期 值 ， 提 出 对 应 的 三 个 要 并 联 电阻 , 由 大 | 夺 +1 几 可 得 出 结论 , 由 ” 因 答案 
递 进 问 晶 装 和 量程 计算 出 》 3 旋 旬 -大 记 | 于- os 
递 进 | ] 题 , 即 改 效 电 表 的 量程 计 算 、 分 析出 改装 时 所 并 联 的 电阻 R-= 一 -"R 得 不 同 量 详细 解析 见 328 页 5 年 高 考 B 组 第 3 题 
现 误差 的 原因 及 解决 问题 的 原理 。 三 mo 
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| 考点 一 “力学 实验 ; 二 、 探 究 弹 力 与 弹簧 伸 长 的 关系 
实验 原理 
用 晤 挂 法 测量 弹簧 的 弹力 运用 的 是 弹 答 的 弹力 与 挂 在 弹 矫 
一 打点 计时 器 系列 实验 中 纸 带 的 处 理 ;下面 的 钩 码 的 重力 相等 。 弹 簧 的 长 度 可 以 用 刻度 尺 直接 测 出 ， 
1 纸 带 的 选取 : _ 般 实验 应 选取 点 迹 清晰 .无 漏 点 旦 有 足够 ; 伸 长 量 可 以 由 拉 长 后 的 长 度 减 去 弹 答 原 来 的 长 度 进行 计算 。 
多 点 的 纸 带 。 在 “验证 机 械 能 守恒 定律 ”实验 中 还 要 求 纸 带 包含 ;实验 步 又 
第 一 二 两 计时 点 ,并 且 第 一 二 两 计时 点 距离 接近 2.0 mm。 1. 把 弹簧 悬 吊 在 铁 架 台 上 ,让 弹簧 自然 下 垂 ,在 弹簧 不 挂钩 码 时 
2 .根据 纸 带 上 点 的 密集 程度 选取 计数 点 :打点 计时 器 每 打 现 个 ; 测量 阐 策 的 原 长 wu。 
点 取 三 不 计数 点 , 则 相 邻 计数 点 间 时 间 间 隔 为 元 不 打点 时 间 间 隔 。 | 2. 将 已 知 质量 的 钩 码 挂 在 弹簧 的 下 端 ,在 平衡 时 测量 弹簧 的 总 


3. 测 量 计 数 点 间距 离 :为 了 测量 、 计 算 方便 和 减 小 偶然 误 |】 长 并 计算 钩 码 的 重力 ,并 将 弹 秘 所 受 拉力 F( 等 于 所 挂钩 码 的 重 
差 ,测量 距离 时 下 要 从 段 测量 JR 可 能 三 次 测量 完毕 j 即 测量 计 _}; 力 ) ,填写 在 记录 表格 里 。 然 后 改变 所 挂钩 码 的 质量 ,重复 前 面 的 实 


数 起 点 到 其 他 各 计数 点 的 距离 。 如 图 所 示 , 则 由 图 可 得 : ; 验 过 程 多 次 。 
SIT 三 S1,S1 三 9? 一 91)90 三 S3 一 9 SN 三 3S4 一 3S3，SV 二 35 一 94，9VWT 三 S6 一 5 | 1 2 3 4 5 6 7 8 
VAN 
ZX/cm 
Acm 
4. 判 定 物体 运动 的 性 质 
(D) 若 法 本 相等 , 则 可 淹 定 物体 在 实验 | 3. 根 据 所 测 数据 ,在 已 经 准备 好 的 坐标 纸 上 描 点 ,以 力 为 纵 
误差 范围 内 做 勾 速 直线 运动 。 ; 坐标 ,以 弹簧 的 长 度 为 横 坐 标 。 
(2) 设 As =si-yi ,As = -syAsn =sw-sivAs=sy-sw，; 4 作 图 得 到 的 是 如 图 甲 所 示 的 图 像 。 尽 管 是 直线 ,也 是 一 次 函 
0 : 数 ,但 不 够 简洁 , 即 不 是 刚好 反映 函数 间 的 正比 关系 。 处 理 的 办 法 
若 ANANUANUANAR 鞍 林 相等 , 则 可 淹 定 物体 在 实验 误 ; 是 将 坐标 轴 平 移 ,就 可 以 得 到 一 个 从 原点 出 发 的 函数 图 像 (图 乙 ) 。 
差 范 围 内 做 匀 变 速 直线 运动 ; 平移 后 将 横 坐 标 由 弹簧 的 长 度 改 为 弹 答 的 伸 长 量 AI。 
(3) 测 定 第 点 的 瞬时 速度 5. 写 出 实验 得 到 的 曲线 所 代表 的 函数 , 即 弹力 与 弹簧 伸 长 
物体 做 匀 变 速 直线 运动 时 ,在 某 段 时 间 内 的 平均 速度 等 于 } 量 的 关系 。 
中 间 时 刻 的 瞬时 速度 。 即 测 西 第 元 点 的 硼 仓 前 jj 后 两 段 相 等 时 | 6. 运 用 表 中 的 数据 验证 所 得 到 的 函数 关系 。 
间 隐 肉 的 位 移 , 击 平均 速度 公式 即 可 求 得 第 元 点 的 瞬时 速度 ,如 | RN RN 
图 中 第 4 点 的 瞬时 速度 为 ; 
_SNTSTV .35 一 33 
2 27 0 态 m 0 APem 
(4) 测 定做 匀 变 速 直线 运动 物体 的 加 速度 四 z 
一 般 用 逐 差 法 求 加 速度 。 将 如 图 所 示 的 连续 相等 时 间 间 ; 注意 事项 
隔 了 内 的 位 移 s， si sw sy sy 分 成 三 组 ,利用 As=aP 可 | 1. 巧 吊 弹 簧 时 要 让 它 自 然 下 垂 , 别 忘 了 测量 弹簧 的 原 长 Cu 。 


0 :2 每 改变 一 次 拉力 的 大 小 就 要 做 一 次 测量 记录 。 为 了 探究 
得 := 3 0 3 7 3 ,再 算出 oo 的 平均 ;弹力 和 弹 仁 伸 长 的 关系 ,要 尽 可 能 多 测 几 组 数据 ,以 便 在 坐标 纸 


人 ， 上 能 摘出 更 多 的 点 。 
值 , 即 :%= 一 3 ,就 是 所 测 做 义 变 速 直线 运动 物体 的 加 ; 。 3. 实验 困 拉 碎 丰 要 赤 夫 ( 即 狗 码 不 能 过 多 参 吹 色 弹 赞 超 机 
速度 。 ; 强 作 限度 
; 4. 在 坐标 纸 上 尝试 描画 一 条 平滑 曲线 (包括 直线 ) 时 ,要 顺 


汪汪 2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


着 各 点 的 走向 来 描 , 描 出 的 点 不 一 定 正 好 在 曲线 上 ,但 要 注意 在 ; 


曲线 两 侧 的 点 数 大 致 相同 。 
5. 写 出 曲线 所 代表 的 函数 时 ,建议 首先 尝试 用 一 
果 不 行 再 考虑 其 他 末 数 。 


三 、 验 证 力 的 平行 四 边 形 定 则 

实验 原理 

结 点 受 三 个 共 点 力作 用 处 于 平衡 状态 ， 
与 已 平衡 , 改 用 一 
合力 等 效 ,与 户 平衡 ,以 户 \ 忆 为 邻 边 作 平行 四 边 形 求 出 合力 
严 , 比 较 严 与 下 的 大 小 和 方向 ,以 验证 力 合成 时 的 平行 四 边 形 
定 则 。 

实验 步骤 

1 用 图 钉 把 白 纸 钉 在 放 于 水 平 桌 面 的 方 木板 上 。 

2. 用 图 钉 把 橡皮 条 的 一 端 固定 在 4 点 ,橡皮 条 的 另 一 端 失 
上 两 个 细 绳 套 。 


条 ,将 结 
笔 描 下 0 点 的 位 置 及 此 时 两 个 细 绳 套 的 方向 。 


罗 ] 


到 豆 


1 也 


选 定 的 标 度 作出 这 两 只 弹 簧 测 力 计 的 读数 玉 、 忆 的 图 示 ,并 以 
玉 和 已 为 邻 边 用 刻度 凡 和 三 角 板 作 平 行 四 边 形 ,过 O 点 画 出 
平行 四 边 形 的 对 角 线 , 即 为 合力 下 的 图 示 。 

5. 只 用 一 只 弹 答 测 力 计 钩 住 细 绳 套 , 把 橡皮 条 的 结 点 拉 到 


拉力 严 的 图 示 。 


向 ,得 出 结论 。 

注意 事项 

1. 同 一 实验 中 的 两 只 
簧 测 力 计 钧 好 后 对 拉 , 若 两 
相同 , 则 可 选 , 知 不 同 ,应 另 换 , 直 至 相同 为 止 ,使 用 时 弹簧 测 力 
计 与 板 面 平行 。 

2. 在 满足 合力 不 超过 弹簧 测 力 计 量程 及 橡皮 条 形变 不 超过 
弹性 限度 的 条 件 下 ,应 使 拉力 尽量 大 一 些 ,以 减 小 误差 。 

3. 在 同一 次 实验 中 ,橡皮 条 拉 长 的 结 点 0 位 置 一 定 要 相同 。 


合 , 但 在 误差 允许 范围 内 可 认为 环 和 尺 符 合 。 


四 、 验 证 牛顿 运动 定律 
实验 原理 
实验 中 ,研究 的 允 

中 ,可 以 控制 参量 普 

研究 a 与 普 的 关系 。 


参量 及 wm we, 在 验证 牛顿 第 二 
定 ,研究 与 玉 的 关系 ;控制 参量 一 定 ， 


1. 将 一 端 附 有 滑轮 的 长 木板 放 在 水 平 桌面 上 , 取 两 个 质量 


相等 的 小 车 , 放 在 光滑 的 水 平 长 木板 上 ,示意 图 如 图 所 示 。 


次 昌 函数 ,如 | 


;一段 距 离 后 , 严 上 夹子 洲 
， 两 辆 小 车 在 这 一 段 相 同时 间 内 通过 的 位 移 大 小 x 和 *;: ,并 记录 
， 下 来 。 
3. 用 两 只 弹簧 测 力 计 分 别 钩 住 细 绳 套 , 互 成 角度 地 拉 橡 皮 | 
点 拉 到 某 一 位 置 ,如 图 ,记录 两 弹 筑 测 力 计 的 读数 ,用 铅 | 
， 的 物体 运动 的 加 速度 与 物体 所 受 作 用 力 大 小 的 关系 。 并 将 结论 
; 记 在 实验 结 华中 。 


， 车 上 放 质 量 不 等 的 夸 码 ,使 两 辆 小 
; 相等 。 仍 保证 夸 码 盘 和 盘 内 夸 码 的 总 质量 远 小 于 小 车 和 车 上 夸 
， 码 的 总 质量 ,分 别 用 天 平 测 出 两 辆 小 车 和 车 上 夸 码 的 总 质量 mm 
; 和 z ,把 数值 记录 下 来 。 


四 ; 后, 卖 上 夹子 ,让 它们 同时 停 下 来 。 分 别 用 刻度 尺 测 出 两 辆 小 
同时 间 肉 适 过 的 信和 苞 大 水 % "和 7 状 记 孙 永 玉 。 


; 要 因素 。 因 号 和 
6. 比 较 力 天 与 用 平行 四 边 形 定 则 求 出 的 合力 严 的 大 小 和 方 


; 求 至 少 取 5 条 
弹 仁 测 力 计 的 选取 方法 是 :将 两 只 弹 | 
只 弹簧 测 力 计 在 对 拉 的 过 程 中 ,读数 } 些 ,但 应 满足 砖 码 盘 和 各 肉 夸 码 的 总 质量 远 小 手 小 车 和 车 上 夸 
; 码 的 总 质量 。 一 般 来 说 , 夸 码 盘 和 盘 内 在 码 的 总 质量 不 超过 小 
， 车 和 车 上 硅 码 总 质量 的 10% 。 


; 五 探究 动能 定理 


4. 由 作 图 法 得 到 的 下 与 实际 测量 得 到 的 到 不 可 能 完全 符 
} 次 实验 中 橡皮 筋 拉 伸 的 长 度 都 保持 一 
1 3 次 …… 实 验 中 橡皮 筋 对 小 车 做 的 功 就 是 
， 3 倍 …… 如 果 把 第 1 次 实验 时 橡皮 筋 所 做 的 功 记 为 呈 , 以 后 各 
上 次 做 的 功 就 是 2W。 .3Wo… 


2. 在 小 车 的 前 端 各 系 上 细 绳 , 绳 的 另 一 端 跨 过 定 滑 轮 各 挂 一 


， 个 夸 码 盘 , 在 盘 内 分 别 放 数目 不 等 的 夸 码 ,而 在 两 小 车 上 放 质量 
相等 的 夸 码 ,使 夸 码 盘 和 盘 内 夸 码 的 总 质量 远 小 于 小 车 和 车 上 夸 
则 严 六 的 合力 必 } 码 的 总 质量 
人 ， 和 1 ,把 数值 记录 下 来 。 此 时 ,小 车 所 受 的 水 平 拉力 的 大 小 局 和 


个 拉力 严 使 结 点 仍 到 0, 则 严 必 与 忆 、 友 的 | 玉 可 以 认为 等 于 夸 码 盘 和 盘 内 夸 码 所 受 重力 的 大 小 。 


,分 别 用 天 平 测 出 两 个 硅 码 盘 和 盘 内 硅 码 的 总 质量 1 


3. 在 小 车 的 后 端 也 分 别 系 上 细 绳 ,用 一 只 夹子 夹 住 这 两 根 


; 细 强 ,便于 同时 控制 两 辆 小 车 ,使 它们 同时 开始 运动 和 同时 停止 
| 运动 。 


4. 打 开 夹 子 , 让 两 辆 小 车 同时 从 静止 开始 运动 。 小 车 走 过 
它们 同时 停 下 来 。 分 别 用 刻度 义 测 出 


5. 分 析 所 得 到 的 两 辆 质量 相等 的 小 车 在 相同 时 间 内 通过 的 
位 移 与 小 车 所 受 的 水 平 拉力 的 大 小 的 关系 ,从 而 得 到 质量 相等 


6. 在 两 个 相同 的 硅 码 盘 内 放 质量 相等 的 夸 码 ,而 在 两 辆 小 
车 的 质量 不 等 ,而 所 受 的 拉力 


7. 让 两 辆 小 车 同时 从 静止 开始 运动 。 小 车 走 过 一 段 昌 


出 下 


8. 分 析 所 得 到 的 受 相同 拉力 作用 的 两 辆 小 车 在 相同 时 间 内 


; 通过 的 位 移 大 小 与 质量 大 小 的 关系 ,从 而 得 到 所 受 拉力 相等 的 
; 物体 运动 的 加 速度 与 物体 质量 大 小 的 关系 。 并 将 结论 记 在 实验 
1 结论 中 。 

同样 的 位 置 0, 记 下 弹簧 测 力 计 的 读数 六 和 细 绳 套 的 方向 ,用 刻 
度 尽 从 0 点 按 选 定 的 标 度 沿 记录 的 方向 作出 这 只 弹 短 测 力 计 的 | 


注意 事项 
1. 在 实验 中 ,小 车 所 受 的 摩擦 力 是 造成 系统 误差 的 一 个 重 
用 小 车 重力 沿 斜 面 方向 的 分 力 平 衡 摩擦 力 。 

2. 为 使 所 作 的 o- 忆 图像 和 -二 图 像 更 精确 , 每 个 图 像 都 要 


条 以 上 的 纸 带 。 
3. 改 变 小 车 的 质量 或 拉力 的 大 小 时 ,改变 量 应 


榴 于 


民 可 能 大 一 


实验 原理 

如 图 ,小 车 在 橡皮 筋 的 作用 下 弹出 , 沿 木 板 滑行 。 当 我 们 用 
2 条 .3 条 .…… 同样 的 橡皮 筋 进行 第 2 次 .第 3 次 …… 实 验 时 ,每 
致 ,那么 ,第 2 次 .第 
第 1 次 的 2 倍 、 


时 器 测 出 ,也 可 以 用 其 他 方法 测 出 。 这 样 ,进行 若干 次 测量 ,就 
得 到 若干 组 功 和 速度 的 数据 。 


以 橡皮 筋 对 小 车 做 的 功 为 纵 坐 标 , 小 车 获得 的 速度 为 模 符 
标 ,以 第 1 次 实验 时 的 功 葬 为 单位 ,作出 歹 -* 曲线 即 功 -速度 | 
曲线 。 分 析 这 条 曲线 ,可 以 得 知 橡皮 筋 对 小 车 做 的 功 与 小 车 获 


得 的 速度 的 定量 关系 。 

1. 按 图 组 装 好 实验 器 材 ,由 于 小 车 在 运动 中 会 受到 阻力 ,把 
木板 略微 倾斜 ,作为 补偿 。 

2. 先 用 
纸 带 , 接 通电 源 , 放 开 小 车 。 

3. 换 用 纸 带 , 改 用 2 条 、3 条 …… 同样 的 橡皮 筋 进行 第 2 ; 
第 3 次 …… 实 验 ,每 次 实验 中 橡皮 筋 拉 伸 的 长 度 都 相同 。 

4. 由 纸 带 算出 小 车 获得 的 速度 ,把 第 1 次 实验 获得 的 速度 记 
为 由 ,第 2 次 .第 3 次 :…… 记 为 ww … 

5. 对 测量 数据 进行 估计 ,大 致 判断 两 个 量 可 能 的 关系 ,然后 
以 丈 为 纵 坐 标 ,o(w > 或 ) 为 横 坐 标 作 图 。 

注意 事项 


肛 


林 板 的 倾斜 程度 应 满足 小 车 重力 沿 木 板 向 下 的 分 力 等 于 小 | 


车 受到 的 阻力 。 


六 、 验 证 机 械 能 守恒 定律 
实验 原理 
在 只 有 重力 做 功 的 自 


体 自由 下 落 的 高 度 疡 及 计算 出 瞬时 速度 ,从 而 验证 物体 在 自由 


A 忆 ， = 相等 。 


1. 将 实验 装置 按 要 求 装 好 ,将 纸 带 固定 在 重 物 上 ,让 纸 带 穿 ; 


过 打点 计时 器 的 限 位 孔 。 
2. 先 用 手提 起 纸 带 ,使 重 物 静 止 在 靠近 打点 计时 器 的 地 方 。 
3. 接 通 
就 在 纸 带 上 打下 一 系列 点 。 
4. 重 复 以 上 步骤 ,多 做 几 次 。 


5. 从 已 打出 的 纸 带 中 , 选 出 第 一 .二 点 间 的 距离 接近 2 mm | 


且 点 迹 清 晰 的 纸 带 ,并 对 其 进行 测量 。 
6. 利 用 公式 由 = 
瞬时 速度 2 、V3、D4 


MX1 二 MX 


2 了 


7. 把 得 到 的 数据 十 和 表格 ,算出 重 物 运动 到 点 2.3.4… 时 减 
。 后 作出 o-: 图 像 ,图 线 的 斜率 即 为 物体 运动 的 加 速度 。 


小 的 重力 势能 mej mejps mgj… 再 算出 物体 运动 到 点 2.3 .4… 


时 增加 的 动能 mo27Z2 .mo3Z2 .mo3X2… 根 据 机 械 能 守恒 定律 比较 
， 运动 。 实 验 步 骤 如 下 : 


moaX2 与 mgj mo3/2 与 mehs moiZ2 与 mej… 结 果 是 否 一 致 。 
注意 事项 


1 组装 实验 装置 时 , 重 物 与 纸 带 . 限 位 孔 必须 在 同一 坚 直 线 上 ，; 


以 减 小 摩 氛 阻 力 。 


2. 实 验 时 必须 先 接 通电 源 ,让 打点 计时 器 正常 工作 后 才能 


松 开 纸 带 让 重 物 下 落 ; 


3. 不 需要 知道 动能 的 具体 数值 ,因此 不 需要 测 出 重 物 的 质量 m。 ; 


七 、 验 证 动量 守恒 定律 
实验 原理 
在 一 维 碰 撞 中 , 测 出 物体 的 质量 m 和 碰撞 前 后 物体 的 速度 


由 于 橡皮 筋 做 功 而 使 小 车 获得 的 速度 可 以 由 纸 带 和 打点 计 |; 


， 72 +maz ,看 磁 撞 前 后 动量 是 否 守恒 。 


， 的 位 置 


; 撞 时 的 球 心 投影 位 置 


;应 的 线段 长 度 代入 而 “OP= 而 :OMHms 


| 考 向 一 


1 落体 运动 中 ,物体 的 重力 势能 转化 | 


为 动能 ,但 总 的 机 械 能 守恒 ,利用 打点 计时 器 在 纸 带 上 记录 下 物 Ce 


， 量 ) , 即 若 两 连续 相等 的 时 间 间 隔 里 的 位 移 之 差 为 便 量 , 则 与 纸 带 


下 落 过 程 中 ,重力 势能 的 减少 量 AE， 二 772 几 与 物体 动能 的 增加 量 相连 的 物体 的 运动 为 匀 变 速 直线 运动 。 


分 别 求 出 物体 在 打下 点 2.3 .4… 时 的 


， 复 几 次 。 选 出 一 条 点 迹 比较 清晰 的 纸 带 , 舍 去 开始 密集 的 点 迹 ， 
， 从 便于 测量 的 点 开始 ,每 两 个 打点 间隔 取 一 个 计数 点 ,如 图 中 0、 
1.2、…、6 点 所 示 。 


5 2， 找 出 碰撞 前 的 总 动量 P=mio +maz。 及 碰撞 后 的 总 动量 六 = 


实验 步 又 

1. 先 用 天 平 测 出 小 球 质量 由 ma。 

2. 在 地 面 上 铺 一 张 白 纸 , 白 纸 上 铺 放 复 写 纸 。 

3. 在 白 纸 上 记 下 重 垂 线 所 指 的 位 置 0, 它 表示 入射 小 球 磁 前 


4. 先 不 放 被 碰 小 球 , 让 入 射 小 球 从 斜 烛 上 同一 高 度 处 滚 下 ， 


; 重复 10 次 ,用 圆规 画 尽 可 能 小 的 圆 把 所 有 的 小 球 落 点 圈 在 里 
; 面 。 圆 心 就 是 入 射 小 球 不 碰 时 的 落地 点 P。 
条 橡皮 筋 进行 实验 ,把 橡皮 筋 拉 伸 一 定 长 度 , 理 清 | 


5. 把 被 碰 小 球 放 在 小 支柱 上 ,让 入射 小 球 从 同一 高 度 滚 下 ， 


使 它们 发 生 正 磁 , 重 复 10 次 , 仿 步骤 4 找 出 入 射 小 球 落 点 的 平 
; 均 位 置 W 和 被 磁 小 球 落 点 的 平均 位 置 V。 


6. 过 ON 在 纸 上 作 一 直线 , 取 00'=2 ,0 就 是 被 小 球 碰 
j 刻 度 尺 和 三 角 板 测 小 球 直径 2r) 。 
7. 用 刻度 尺 量 出 线段 的 长 度 OP.OM、.O'V, 把 两 小 球 的 质量 和 相 
“ O'V 看 是 否 成 立 。 


注意 事项 
1. 碰 撞 的 两 小 球 应 保证 “水 平和 "* 正 碰 ”。 
2. 入 射 小 球 的 质量 岂 大 于 被 碰 小 球 的 质量 m。 


实验 中 纸 带 的 处 理 
1. 由 纸 带 判断 物体 做 久 变 速 运动 的 方法 
如 图 所 示 ,0、1.2… 为 时 间 间 隔 相等 的 各 计数 点 ,zi za xs … 


生 昌 日 重 目 


0 1 公 了 帮 
2. 由 纸 带 求 物 体 运 动 加 速度 的 方法 
(1) 用 “ 逐 差 法 " 求 加 速度 。 
即 根据 *,-x, =xs-xz=x6s-xs=3a7(7 为 相 邻 两 计数 点 间 的 


源 , 松 开 纸 带 ,让 重 物 自由 下 落 , 这 样 打点 计时 器 | 王国 国 珊 ) 下 四 


| 了 6 
3 3 3 


再 算出 平均 值 则 为 物体 运动 的 加 速度 ， 


MX4 十 %5 十 Y6 一 %1 一 %2 一 %3 


即 w 2 
97 

(2) 用 图 像 法 求 加 速度 。 

即 先 根据 六 = 一 和 求 出 所 选 的 各 计数 点 对 应 的 豚 时 速度 ， 


例 1 某 同 学 用 如 图 所 示 的 实验 装置 研究 小 车 在 斜面 上 的 


纸 旨 


a. 安 装 好 实验 器 材 。 
p. 接 通电 源 后 ,让 拖 着 纸 带 的 小 车 沿 平板 斜面 向 下 运动 , 重 
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c. 测 量 1.2.3、… 


MI、\X2 MX3a ”YX6o 


通过 测量 和 计算 ,该 同学 判断 出 小 车 沿 


线 运动 。 


.6 计数 点 到 0 计数 点 的 距离 , 分别 记 做 : 


咎 平板 做 勺 加 速 直 


0 lom2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


e. 分 别 计算 出 wx xs、 … 


人 以 -为 纵 双 


6 与 对 应 


标 : 为 横 坐 标 ， 标 出 一 与 对 应 


点 , 画 出 一 一 图 线 。 
结合 上 述 实验 步骤 ,请 你 完成 下 列 任务 


中 实验 中 , 除 


架台 .导线 及 开关 外 ,在 下 录 


和 


打点 计时 器 ( 含 纸 带 


。( 填 选项 代号 ) 


A. 电 压 合 
B. 
C. 刻 度 尺 


适 的 50 Hz 交流 电源 
电压 可 调 的 直流 电源 


秒表 了. 天平 F. 重 锤 


、 复 写 纸 )、 


人 X1  %2 
时 间 的 比值 一 一 、 


时 间 上 的 坐标 


小 车 .平板 铁 
的 仪器 和 器 材 中 , 必须 使 用 的 有 


@ 将 分 度 值 为 1 mm 的 刻度 尺 的 0 刻 线 与 0 计数 点 对 齐 ,0、 
1.2 .5 计数 点 所 在 位 置 如 图 所 示 , 则 *， = 


cm , %5 三 


| 


他 该 同学 在 图 
中 标 出 与 2.5 


该 图 


80 片 


交 (cm.s- 


中 已 标 出 1.3.4.6 计数 点 对 应 
两 个 计数 点 对 应 


5 10 15 20 25 


的 坐标 点 ,请 你 在 


的 坐标 点 ,并 面 出 一 图 线 。 


坟 Xx0.01s 


轩 根 据 工 ,图 线 判断 ,在 打 0 计数 点 时 ,小 车 的 速度 ww= 
msi 它 在 斜面 上 运动 的 加 速度 = 


仿 解 析 
用 刻度 斥 测 
四 


图 因 刀 =0.08 


中 打点 计时 器 必须 与 交流 
量 0 计数 点 与 其 他 计数 点 间 的 距离 , 选 
1 图 可 知 ,= 2.98 cm,x;=13.20 cmo 


X2 2.98 cm 


2 


mAs 。 


ee 选 A。 使 


的 二 二 =37.25 cm/s, 故 计数 点 2 的 坐标 
小 


0.08 s 


为 (0.08 s,37.25 cm), 同 理 得 计数 点 $ 的 坐标 为 (0.20 s， 


大 1 
66.00 cm) 。 由 匀 加 速 直线 运动 规律 可 得 =w+at, 故 -图 
为 一 条 倾斜 直线 ,如 答案 图 所 示 。 
人 由 该 图 像 纵 轴 截 距 表示 小 车 的 速度 w = 0.18 my/s。 和 斜率 = 
了 6=2.40 ms ,所 以 a=480 mys。 
人 答案 CDA (5 
人 @2)2.98(2.97~ 2.99) 13.20(13.19~13.21) 
图 如 图 所 示 
子 /(cm-s-) 
70 上 HH 上 HH 
60 
50 
| | 
| | 
40 ， | 
| | 
| | 
30 | | 
20 
10 tx0.01s 
0 5 10 15 20 25 
(0.18(0.16~ 0.20) 4.80(4.50~5S.10) 
考 向 二 ”基本 力学 实验 
1. 研 究 性 实验 
实验 实验 
实验 原 玫 娄 严 > 
多 称 | 实验 原理 2 数据 处 理 方法 
(1) 利用 连续 相等 时 
间 内 的 位 移 之 差 等 于 
研究 rasraaau wa ,| 恒 量 进行 有 关 计算 或 
匀 变 判断 
人 
速 直 (2) 利用 平 多 速 度 法 
线 运 人 求 瞬 时 速度 
动 | (3) 利 用 Ax =a72( 或 
逐 差 法 ) 求 v 
(4) 利 用 o-; 图 像 求 a 
取 点 分 析 法 
4 
攻 和 7 及 
研究 0 时 昌 
是 轨迹 措 给 法 人 可 
| 分 析 运动 | | 【天 二 ce 
运动 昌 人 Ax 人 Ax 
7 一 71 =E 
Ax=20 
2. 探 究 性 实验 
实验 . 
实验 原理 实验 装置 数据 处 理 方法 
名 称 
后 这 图 像 法 
弹力 
和 弹 叶 HHHHH 
下 =jx 
簧 伸 中 
长 的 上 上 
关系 | 
0 1 2 3 4 5 xem 


了 
0 

指针 4 

游标 

10 

5 
主 尺 20 

SS 
游标 | 主 尺 
图 加 图 人 


现 要 测量 图 (a) 中 弹簧 的 劲 度 系数 。 当 托盘 内 没有 夸 码 时 ， 
移动 游标 ,使 其 零 刻 度 线 对 准 指 针 ,此 时 标尺 读数 为 1.950 cm; 当 
托盘 内 放 有 质量 为 0.100 kg 的 夸 码 时 ,移动 游标 ,再 次 使 其 零 刻 
度 线 对 准 指针 ,标尺 示 数 如 图 (b ) 所 示 , 其 读数 为 cm 
当地 的 重力 加 速度 大 小 为 9.80 ms , 此 弹 入 的 劲 度 系数 为 


N]m( 保 留 3 位 有 效 数字 ) 。 


续 表 
实验 | 本 二 和 
实验 原理 实验 装置 数据 处 理 方法 
名 称 
于 像 法 
妈 像 法 :g=4T 关 
3. 验 证 性 实验 
卖 验 
实验 原理 实验 装置 
名 称 全 问 
验证 
力 的 
行 两 力 的 作 
过 忆 癸 2 
四边 用 效果 与 
形 定 | 一 力 相同 
则 
凤 咎 | 琴 量 - 
着 
牛顿 法 验证 
2 Qcc 下 
宁 一 
于 1 
正 侍 Q cc 一 一 
7 
从 几 条 打下 点 的 纸 带 
中 挑选 出 点 迹 清楚 的 
验证 纸 带 进行 测量 
1 
机 械 A 刀 = 一 mo,1AE | = 
能 守 | 已 = 忆 s 2 
恒定 翅 小 
便 定 md ，7， 三 加 
律 人 
计算 对 比 一 1 ARE，1 
与 A 及 
一 落 点 距离 分 析 
验证 二 二 二 
动量 |mz =7mizi + 《5 鸭 人 
天 疡 N 
c 候 ) 
守恒 2 mi OP=m OHM+ 
定律 
下 作 mm ON 


例 2 (2018 课 标 | ,22,5 分 ) 如 图 
支架 顶端 ,下 端 悬 挂 一 托盘 ; 一 标 
直 固 定 在 弹簧 左边 ; 托盘 上 方 固定 有 一 


(a) ,一 弹簧 上 端 固定 在 
民 由 游标 和 主 尺 构成 , 主 尺 竖 


齐 的 装置 ,简化 为 图 


中 的 指针 。 


能 与 游标 刻度 线 准 确 对 


仿 解 析 “本题 考 查 游标 卡尺 的 读数 方法 和 胡 克 定律 。 此 标尺 
为 二 十 分 度 的 标尺 ,精确 度 为 0.05 mm, 读 数 = 整 毫米 数 ( 主 尺 ) +mx 
精确 度 , 所 以 读数 为 37 mm+15x0.05 mm=37.75 mm=3.775 cm。 

当 托 盘 中 放 入 夸 码 稳定 时 ,弹簧 的 伸 长 量 Ax = 3.775 cm- 
1.950 cm= 1.825 cm。 由 平衡 条 件 得 玉 = mg, 由 胡 克 定律 得 
下 = 大 .Ax, 联 立 得 1=53.7 NMm。 

他 答 案 3.775 53.7 

例 3 (2017 课 标 几 ,22,6 分 ) 某 探究 小 组 做 “验证 力 的 平 
行 四 边 形 定 则 ”实验 ,将 画 有 坐标 轴 ( 横 轴 为 x 轴 , 纵 轴 为 y 轴 ， 
最 小 刻度 表示 1 mmy) 的 纸 贴 在 水 平 桌 面 上 ,如 图 (a) 所 示 。 将 橡 
皮 筋 的 一 端 0 固定 在 y 轴 上 的 眉 点 (位 于 图 示 部 分 之 外 ) , 另 一 
端 尸 位 于 y 轴 上 的 4 点 时 ,橡皮 筋 处 于 原 长 。 

(1) 用 一 只 测 力 计 将 橡皮 筋 的 已 端 沿 y 轴 从 4 点 拉 至 坐标 
原点 0, 此 时 拉力 下 的 大 小 可 由 测 力 计 读 出 。 测 力 计 的 示 数 如 
图 (pb) 所 示 , 严 的 大 小 为 N。 
(2) 撤 去 (1) 中 的 拉力 ,橡皮 筋 已 端 回 到 4 点 ; 现 使 用 两 个 
测 力 计 同 时 拉 橡 皮 筋 ,再 次 将 尸 端 拉 至 0 点 。 此 时 观察 到 两 个 
拉力 分 别 沿 图 (a) 中 两 条 虚线 所 示 的 方向 ,由 测 力 计 的 示 数 读 出 
两 个 拉力 的 大 小 分 别 为 下 =4.2 N 和 民 =5.6N。 

(ji ) 用 5 mnm 长 度 的 线段 表示 1 N 的 力 ,以 0 为 作用 点 ,在 
图 (a) 中 画 出 力 玉 、 忆 的 图 示 ,然后 按 平 行 四 边 形 定 则 画 出 它们 
的 合力 Fe; 


橡 册 筋 


DO 
ULDUulDDnlol-- 
友 


图 (b) 
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(这 )F。 的 大 小 为 N,P。 与 拉力 下 的 夹 角 的 正切 值 ; 


为 D 
若 Ps 与 拉力 下 的 大 小 及 方向 的 偏差 均 在 实验 所 人 允许 的 误 
差 范围 之 内 , 则 该 实验 验证 了 力 的 平行 四 边 形 定 则 。 


区 解析 (1) 测 力 计 读数 时 需要 进行 估 读 ,此 测 力 计 分 度 值 ; | 
;表示 物 块 已 经 脱离 弹 答 , 所 以 速度 v= 


| 129 m/s, 同 理 可 计算 出 打下 二 纸 带 时 物 块 脱离 弹 筑 的 速度 要 小 


及 大 小 作出 相应 两 力 的 图 示 , 图 见 答案 。 分 别 以 玉 、 忆 为 邻 边 | 一 此。 


为 0.2N, 则 下 的 大 小 为 40 N。 
《2)( 革 ) 作 力 的 图 示 时 ,要 选 好 标 度 , 再 根据 玉 . 忆 的 方向 


作 平 行 四 边 形 并 作出 书 、 书 之 间 的 对 角 线 , 即 得 Ps 。 


( 廊 表 示 严 的 线段 的 长 度 为 200 mm, 根 据 标 度 算出 亚 大 小 为 

40 N。 实 际 合力 下 的 方向 沿 40 方向 ,对 角 线 为 F# 方 向 , 则 两 者 夹 ; ， Ce en 
下 长 度 - 忆 在 忆 所 在 直线 上 投影 长 度 装置 验证 机 械 能 守恒 定律 ,其 中 打点 计时 吉 的 电源 为 交流 电源 ， 
= ; 可 以 使 用 的 频率 有 20 Hz ,30 Hz 和 40 Hz。 打 出 纸 带 的 一 部 分 如 


角 6 的 正切 值 tan 0 = 


忆 在 40 所 在 直线 上 投影 长 度 
21-20 


FT 


一 一 一 =0.05。 
20 
会 答案 (1)4.0 (2)(i PP 和 Rs 如 图 所 示 
( 开 )4.0 0.05 | 
例 4 (2016 课 标 ‖ ,22,6 分 ) 某 物理 小 组 对 轻 弹 短 的 弹性 | 


六 


势能 进行 探究 ,实验 装置 如 图 (a) 所 示 : 轻 弹簧 放置 在 光滑 水 了 
桌面 上 ,弹簧 左 端 固定 , 右 端 与 
打点 计时 顺 并 与 物 块 连接 。 向 左 推 物 块 使 弹簧 压缩 一 段 距离 ， 


人 


由 静止 释放 物 块 ,通过 测量 和 计算 ,可 求 得 弹 秘 被 压缩 后 的 弹性 
。 (GD) 中 给 出 的 物理 量 可 以 写 出 :在 打点 计时 器 打出 也 点 时 , 重 物 
下 落 的 速度 大 小 为 
为 , 重 物 下 落 的 加 速度 大 小 为 


势能 。 
打点 计时 器 。” 纸 带 ” 物 块 


固定 栓 


图 (a) 
(1) 实 验 中 涉及 下 列 操作 步骤 : 
把 纸 带 向 左 拉 直 
@ 松 手 释 放 物 块 
@@ 接 通 打点 计时 器 电源 
风向 左 推 物 块 使 弹簧 压缩 ,并 测量 弹簧 压缩 量 
上 述 步 又 正确 的 操作 顺序 是 ( 填 人 代表 步 又 的 序号 ) 。 


六 < 


(2) 图 (p) 中 MW 和 二 纸 带 是 分 别 把 弹簧 压缩 到 不 同位 置 后 | 
所 得 到 的 实际 打点 结果 。 打 点 计时 器 所 用 交流 电 的 频率 为 
50 Hb。 由 Jf 纸 带 所 给 的 数据 ,可 求 出 在 该 纸 带 对 应 的 实验 中 物 
m/s。 比 较 两 纸 带 可 知 ， ! 
( 填 “1" 或 “7") 纸 带 对 应 的 实验 中 弹 千 被 压缩 后 的 弹性 势 ; 


二 


块 脱离 弹簧 时 的 速度 为 


能 大 。 
对 生 ? ?9 日 9 ? 
1 1 上 上 1 
单位 om ”天 1.5] 一 ~ 一 1.89 一 "< 一 2.58 一 > 一 2.57 一 -~ 
工 
。?1 1 ? ? ? 


单位 cm F095<1.15> 1.56 一 -1.55 一 一 1.54 一 | 
图 (b) 


， 之 后 再 松手 释放 物 块 。 若 次 序 搞 反 ,可 能 造成 物 块 已 离开 桌 卫 
; 但 打点 计时 器 还 没有 开始 工作 。 


物 块 接触 而 不 连接 , 纸 带 穿 过 ， 
。 和 其 他 题 给 条 件 进行 失 


会 解析 (1) 实 验 步骤 中 ,一 定 要 注意 接 通 打点 计时 器 电源 


(2) 从 纸 带 上 看 ,最 后 两 个 数据 2.58 cm .2.57 cm 相差 不 大 ， 
2.58+2.57 
2x0.02 


Xx10” my/s= 


他 答案 (1)GOGO (2)1.29 1M 
例 5 (2016 课 标 | ,22,5 分 ) 某 同 学 用 图 (a) 所 示 的 实验 


， 图 (b) 所 示 。 
| 打点 计时 器 
纸 带 
重 物 
图 (a) 
四 间 < 


1 1 人 1 53 1 
1 1 1 


图 (pb) 
该 同学 在 实验 中 没有 记录 交流 | 电 的 频率 几 需 要 用 实验 数据 


(1) 若 从 打出 的 纸 带 可 判定 重 物 匀 加 速 下 落 ,利用 广 和 图 


,打出 C 点 时 重 物 下 落 的 速度 大 小 


(2) 已 测 得 *, =8.89 cm,s,=9.50 cm,s;=10.10 cm; 当地 重力 


加 速度 大 小 为 9.80 m/s ,实验 中 重 物 受 到 的 平均 阻力 大 小 约 为 


其 重力 的 1%。 由 此 推算 出 /为 Hz 
区 解 析 (1) 匀 变速 直线 运动 中 , 某 一 段位 移 的 平均 速度 等 
于 中 间 时 刻 的 朋 时 速度 :ww= 世 天 = 二 (ntss) 太 同 理 we= 了 (+ 
加 加 度 s= 7 -本 (ro 
(2) 由 牛顿 第 二 定律 可 知 :mg-0.01lmg=ma 
a=0.99g 中 
又 由 (D) 问 知 :oa=c 作 四 


GO@ 联 立 得 户 40 Hz 


1 1 1 
他 答案 (1) 本 (st+s)7 《32+53) 本 《53 5 ) 太 


; (2)40 


例 6 (2016 课 标 几 ,23,10 分 ) 某 物 理 课外 小 组 利用 图 


!〈a) 中 的 装置 探究 物体 加 速度 与 其 所 受 合 外 力 之 间 的 关系 。 图 
， 中, 置 于 实验 台 上 的 长 木板 水 平 放置 , 其 右 端 固定 一 轻 滑 轮 ; 轻 
; 绳 跨 过 滑轮 ,一端 与 放 在 木板 上 的 小 滑车 相连 , 另 一 端 可 量 挂 钩 
; 码 。 本 实验 中 可 用 的 钧 码 共有 N=5 个 ,每 个 质量 均 为 0.010 kg。 
， 实验 步骤 如 下 : 


图 (a) 
(1 将 5 个 钧 码 全 部 放 入 小 车 中 ， 


厚度 的 小 物 块 ,使 小 车 (和 钧 码 ) 可 以 在 木板 上 和 勾 速 下 滑 。 


- 个 钩 码 仍 留 加 在 小 车 内 ; 
0 \ 车 ,同时 
位 移 *, 绘 制 * 一 图 像 ,经 数据 处 理 后 可 得 到 相应 的 加 速度 w。 


用 手 按 住 小 车 并 使 轻 绳 与 木板 平行 。 


(3) 对 应 于 不 同 的 的 e 值 见 下 表 。n= 2 时 的 s-: 图 像 如 
图 (D) 所 示 ; 由 图 (b) 求 出 此 时 小 车 的 加 速度 ( 保留 2 位 有 效 数 


结果 填 人 下 表 。 


用 1 2 3 4 和 


字 ) ,将 


am .s ”| 0.20 0.58 | 0.78 | 1.00 


(4) 利 用 表 中 的 数据 在 图 (c) 中 补 齐 数据 点 ,并 作出 -图 
像 。 从 图 像 可 以 看 出 : 当 物 体质 量 一 定时 ， 
受 的 合 外 力 成 正比 。 


SAm 


物体 的 加 速 


0 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00ts 
图 (b) 


Cj/m .s-2 


5 六 


图 (c) 

(5) 利 用 -网 像 求 得 小 车 ( 空 载 ) 的 质量 为 
留 2 位 有 效 数 字 , 重力 加 速度 取 g=9.8 ms ) 。 

(6) 知 以 "保持 木板 水 平 
是 ( 填 和 人 正确 选项 前 的 标号 ) 。 

A.a-7 图 线 不 再 是 直线 

B.a 瑟 图 线 仍 是 直线 ,但 该 直线 不 过 原点 

C.a 丈 图 线 仍 是 直线 ,但 该 直线 的 斜率 变 大 


区 解析 5 
标 ,代入 公式 即 可 求 出 o。 
(5) 对 小 车 和 钩 码 组 成 的 系统 应 用 牛顿 第 二 定律 :nmg = 


701108 0.0987 0.098 
和 


(M+Nmn)a, 则 uc= 


从 而 可 解 出 W。 


mg=(M+Nm)aw, 则 = 


母 


得 :a = 和 mg-Hk 国 ,比较 (DG 可见 ,B、C 均 正确 。 
在 长 木板 左下 方 热 上 适当 
(2) 将 二 依次 取 m= 1,2,3,4,5) 个 钩 码 挂 在 轻 绳 右 端 , 其余 


j 传 感 器 记录 小 车 在 时 刻 ; 相对 于 其 起 始 位 置 的 


度 与 其 所 | 
， 位 数 要 求 填写 。 画 am 图 像 时 ,所 画 直线 要 符合 以 下 要 求 :让 尽 
， 可 能 多 的 点 落 在 直线 上 ;不 能 落 在 直线 上 的 点 要 均匀 分 布 于 直 
; 线 的 两 侧 ;一 定 要 利用 直 尺 画 线 。 


| 考点 三 ”电学 实验 


一、 螺旋 测 微 器 和 游标 卡尺 
人 
2 


kg( 保 | 


"来 代 蔡 步 骤 (1) ,下 列 说 法 正确 的 
， 50 分 度 游标 扩 上 50 个 分 度 只 有 主 斥 的 49 mm 长 , 则 游标 凡 上 每 


个 分 度 比 主 尺 上 每 个 分 度 短 s0 mm=0.02 mm 将 这 
， 度 , 即 它 的 测量 精度 为 0.02 mm。 根 据 游标 尺 上 的 分 度 格 数 , 常 把 
， 游标 卡 


25 
= 一 du 弓 得 .wa= 一 一 ! 医 一 点 坐 ， 
(3) 由 3 al 侍 :Q 闻 ,在 [ 图 像 中 找 点 坐 度 分 别 为 01 .0.05 .0.02 


条 记 ) 对 齐 ， 则 由 游标 尺 上 读 出 毫 涛 以 下 的 小 数 为 wx 精度 
， (0.1 mm .0.05 mm 或 0.02 mm) 。 


平衡 摩擦 力 的 情况 ,对 整体 应 用 牛顿 第 二 定律 ，; 
“8 nm; 对 于 木板 水 平 的 情况 ,对 整体 
JI+Nm 


12g -ALM+(N-z)mlg=(M+Nnz)a, 整 理 


(6) 对 于 已 


用 牛顿 第 二 定律 : 


JI+NV 
仓 答 案 (3)0.39(2 分 。 在 0.37~ 0.49 范围 内 都 给 分 ) 
(4) 如 图 所 示 (3 分 ) 


0 1 2 3 4 E 
(5)0.45(3 分 。 在 0.43~0.47 范围 内 都 给 分 ) 
(6)BC(2 分 。 选 对 一 个 给 1 分 ,有 选 错 的 不 给 这 2 分 ) 
@ 易 错 点 拨 (3)(5) 中 的 计算 结果 一 定 要 按照 有 效 数 字 的 


考 向 基础 


(一 ) 螺旋 测 微 器 ( 千分尺 ) 
1. 原 理 : 利 用 螺旋 转动 ,将 微小 的 直线 位 移 转化 为 角度 变 


;化 ,并 在 较 大 的 圆周 上 对 其 进行 显示 。 取 螺纹 的 螺 上 距 为 0.5 mm， 
。 即 测 微 螺杆 旋转 一 周 时 前 进 或 后 退 0.5 mm 将 螺旋 分 成 50 等 


分 ,每 一 等 份 表示 直线 位 移 变 化 =5 mm= 0.01 mm, 即 螺旋 测 微 吕 
千 分 位 ,故而 得 名 “ 千 分 


2. 读 数 规则 

(1) 以 鼓 轮 边 缘 为 准 在 固定 刻度 上 读 出 整 毫米 数 。 

(2) 从 可 动 刻 度 上 读 出 毫米 以 下 的 小 数 。 

(3) 测 量 长 度 为 上 述 二 者 之 和 。 

(4) 如 果 半 毫米 刻 线 露出 ,还 要 加 上 0.5 mm。 

(二 ) 游标 卡尺 

1. 原 理 : 在 同样 长 度 的 主 尺 和 游标 尺 上 分 成 不 同 的 等 份 , 利 用 
它们 每 一 等 份 长 度 上 的 差异 ,来 读 出 较 精确 的 测量 数据 。 璧 如 ， 


个 差异 称 为 精 


尺 分 为 10 分 度 的 .20 分 度 的 和 50 分 度 的 三 种 ,它们 的 精 


2. 读 数 规则 
(1) 以 游标 尺 零 刻 线 位 置 为 准 ,在 主 尺 上 读 取 整 毫米 数 。 
(2) 若 游标 尺 上 第 半 条 刻 线 与 主 尺 上 某 一 刻 线 (不管 是 第 几 
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(3) 总 的 读数 为 毫米 整数 加 上 毫米 小 数 。 
不 管 是 10 分 度 游 标 卡 尺 ,还 是 20 分 度 .50 分 度 游 标 卡 尺 ， 
在 读数 时 均 不 需要 向 后 估 读 一 位 。 


二 测定 金属 的 电阻 率 


实验 原理 

用 毫米 刻度 尺 测 一 段 金 属 丝 的 长 度 二 , 用 螺旋 测 微 器 测 人 金属 
丝 的 直径 4, 用 伏 安 法 测 金 属 丝 的 电阻 R, 由 有 =p 全 ,得 p= 
RS _T，d 
了 41 ” 

实验 步骤 


1. 用 螺旋 测 微 器 在 金 
直径 4 的 平均 值 , 然 后 计算 出 金属 丝 的 横 截 面积 $。 
2. 将 金属 丝 两 端 固定 在 接线 柱 上 姑 空 挂 直 , 用 毫米 刻度 尺 
测量 接 入 电路 的 金属 丝 长 度 ( 即 有 效 长 度 ) ,反复 测量 三 次 , 求 出 
平均 值 1。 
3. 依 照 图 示 连 好 电路 ,并 把 滑动 变阻器 的 阻 值 调 至 最 大 。 


RE 


4. 实 验 时 , 读 出 几 组 相应 的 电流 表 、 电 压 表 的 了 和 妆 的 值 , 记 ;| 


入 记录 表格 内 , 断 开 开关 S, 求 出 电阻 尺 的 平均 值 。 

5 .将 测 得 昌 的 R LA4 值 ,代入 电阻 率 计 算 公开 p= 人 -TEA | 
中 ,计算 出 金属 丝 的 电阻 率 。 

注意 事项 

1. 本 实验 中 被 测 爹 属 丝 的 电阻 值 较 小 , 为 了 减 小 实验 的 系 
统 误 差 ,必须 采用 电流 表 外 接 法 。 


2. 测 量 被 测 金属 丝 的 有 效 长 度 , 是 指 测量 待 测 金属 丝 接 人 


电路 的 两 个 端点 之 间 的 长 度 。 
3. 在 用 伏 安 法 测 电阻 时 ,通过 待 测 金属 丝 的 


昌 流 了 工 应 


长 ,以 免 金属 丝 的 温度 过 高 ,造成 其 电阻 率 在 实验 过 程 中 增 大 。 
4. 求 尺 的 平均 值 可 用 两 种 方法 :第 一 种 是 算出 各 次 的 测量 
值 ,再 取 平 均值 ,第 二 种 是 用 UV- 图像 ( 图 线 ) 的 斜率 来 求 出 。 
误差 分 析 一 一 误差 来 源 
1. 直 径 的 测量 。 
2. 长 度 的 测量 。 
3. 测 量 电路 中 电流 表 及 电压 表 对 电阻 测量 的 影响 。 


发 热 而 温度 不 同 ,电阻 率 随 之 变化 。 


由 于 本 实验 采用 电流 表 外 接 法 ,所 以 Ru<Ria ,由 p= 休 ,可 | 


知 pi<p 真 。 
三 描绘 小 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 
实验 原理 
在 纯 电 阻 电路 中 ,电阻 两 端的 电压 与 通过 电阻 的 电流 是 线 


咏 的 值 . 然后 在 坐标 纸 上 届 7 为 纵 轴 ,以 7 为 横 轴 画 出 一 
曲线 。 


属 丝 的 三 个 不 同位 置 上 各 测 一 次 , 取 


; 表示 电压 只, 将 所 测 数据 在 坐标 纸 上 措 点， 
点 连接 起 来 , 便 得 到 伏 安 特 性 曲线 。 


; 流 , 电 压 值 ,因此 , 变 


应 从 小 到 
人 变化 且 不 宜 过 冬 (电流表 用 0~0.6 A 量程 ) ,通电 时 间 个 宜 过 ; 坐标 ,用 测 出 的 几 组 5 值 画 出 -7 图 像 。 如 图 所 示 , 国 国生 加 
， 跟 纵 辅 的 交点 即 为 电动 势 的 值 ,图 线 斜 率 的 绝对 值 即 为 肉 阻 7 
的 值 。 


4 通电 电流 的 大 小 不 同 ,通电 时 间 的 长 短 不 同 ,致使 金属 丝 


:好 电路 。 


， 一 组 数据 (TU) ,用 同样 方法 讽 
， 的 表格 中 。 
攻关 和 但 在 实际 电路 中 ,由 于 各 种 因素 的 影响 ,7 一 尽 图 像 不 再 | 

一 条 直线 。 读 出 若干 组 通过 小 灯泡 的 电流 了 和 其 两 端的 电压 ， 


1. 适 当选 择 电 流 表 .电压 表 的 量程 ,采用 电流 表 的 外 接 法 ， 


中 大 的 也 用 间 拉 好 实 只 电 有 


国 攻 已 


2. 改 变 滑 动 变阻器 滑 片 的 位 置 , 读 出 几 组 相应 的 电流 表 和 
电压 表 的 示 数 ! 和 立 的 值 , 记 和 人 记录 表格 内 , 断 开 开关 S。 
3. 在 坐标 纸 上 建 立 一 个 直角 坐标 系 , 纵 轴 表 示 电 流 /, 横 轴 
j 平 滑 曲 线 将 各 数据 


注意 事项 
1. 本 实验 要 作出 六 辽 图 线 ,要 求 测 出 几 组 包括 零 在 内 的 电 


阻 器 要 采用 分 压 接 法 。 
2. 本 实验 中 ,被 测 小 灯泡 电阻 较 小 ,因此 实验 电路 必须 采用 


;电流 表 的 外 接 法 。 


3. 开 关闭 合 前 滑动 变阻器 滑 片 移 到 分 压 为 零 的 一 端 。 


四 测定 电源 的 电动 势 和 内 阻 
实验 原理 
如 图 所 示 ,改变 民 的 阻 值 , 从 电压 表 和 电流 表 中 读 出 几 组 


， U7 值 ,利用 闭合 电路 欧姆 定律 5= 有 -大 求 出 几 组 已 r 值 ,最 后 


分 别 算出 它们 的 平均 值 。 
En 
CO 
广 -一 < 一 
兢 ,了 区 


用 作 图 法 来 处 理 数据 : 即 在 坐标 纸 上 以 7 为 横 坐 标 、.V 为 纵 


实验 步 又 
1 电流 表 用 06 A 量程 ,电压 表 用 3 V 量程 , 按 实验 电路 图 连接 


2. 把 滑动 变 阻 央 的 滑 片 移 到 使 阻 值 最 大 的 一 端 。 
关 ， 调节 滑动 变 阻 需 ， 使 电流 表 有 了 明显 示 数 ， 记录 
量 几 组 上 值 ,记录 在 自己 设计 


3. 闭 合 


师 


4. 断 开 开 关 ,整理 好 咒 材 。 
5. 处 理 数据 ,用 公式 法 和 作 图 法 两 种 方法 求 出 电动 势 和 内 


; 阻 的 值 。 


注意 事项 


1. 为 了 使 电池 的 路 端 电压 变化 明显 ,电池 的 内 阻 宜 大 些 ( 选 | 


用 已 使 用 过 一 段 时 间 的 干电池 ) ee 
过 一 芭 半 旧时 于 二 1 、 
; 一、 电流 表 与 电压 表 的 改装 
2. 画 出 U-7 图 像 ,要 使 较 多 的 点 落 在 这 条 直线 上 ,不 在 直线 eg ee 
上 上 的 点 均匀 分 布 在 直线 的 两 侧 , 个 别 偏离 直线 太 远 的 点 可 会 去 | Ra 二 一 
不 考虑 。 这 样 , 就 可 减 小 个 然 误 差 , 提 高 精确 度 。 aa 
原理 联 电阻 分 压 并 联 电阻 分 流 
3 计算 内 阴 时 ,要 在 直线 上 任 取 两 个 相距 术 远 的 点 ,用 "= 
计算 出 电源 的 内 阻 rs 
误差 分 析 _ 
测量 电路 存在 系统 误差 ,未 考虑 电压 表 的 分 流 ,使 得 电流 的 ， | 。 改装 
测量 值 小 于 真实 值 , 则 电动 势 的 测量 值 小 于 真实 值 ,内 阻 的 测量 ; | 层 汪 
值 小 于 真实 值 。 
五 .练习 使 用 多 用 电表 
实验 原理 ， 分 压 电 U=R+LR 有 AR.=(7 一 人) 尺 
1. 测 电阻 的 依据 是 闭合 电路 欧姆 定律 ; 测 电流 和 电压 的 依 | | 阳 或 分 ij 总 
据 是 串联 和 并 联 的 特点 及 部 分 电路 欧姆 定律 。 ， | 流 电阻 人 es 
2. 二 极 管 的 特性 是 单 向 导电 性 , 当 二 极 管 加 上 一 定 的 反 向 
电压 时 , 它 的 电阻 值 变 得 很 大 ,就 像 断 开 的 开关 一 样 。 这 
实验 步骤 表 内 阻 有 = 及 .+ 尺 > 有 R。 A Rs 
1. 多 用 电表 的 使 用 
(1) 观 察 多 用 电表 ,认识 多 用 电表 的 表盘 .选择 开关 及 其 ; 。 2. 校正 
量程。 :校正 电路 如 图 所 示 


左 端 零 刻 线 上 ,否则 要 
的 调 零 螺 丝 ,使 表 针 指 零 。 
(3) 测 量 时 ,把 选择 开关 旋 到 相应 的 测量 项 目 上 。 
使 用 电压 挡 时 ,应 使 多 用 电表 同 用 电器 并 联 。 测 量 
压 时 ,还 要 让 红 
时 ,要 使 多 
2. 用 多 用 电表 探测 黑箱 内 的 元 件 
(1) 了 解 二 极 管 的 导电 特性 。 


黑箱 上 的 4.B、C 三 个 点 中 的 两 个 点 连接 ,判断 黑箱 内 有 无 电源 。 


反 接 后 ,根据 欧姆 表示 数 是 否 变 化 来 判断 黑箱 中 
注意 事项 
1. 使 用 多 用 电表 前 ,应 观察 指针 是 否 指 在 左 端的 零 刻 线 上 ， 
若 有 偏差 ,应 用 螺丝 刀 调 节 多 用 电 
表 的 指针 指 在 左 端的 零 刻 线 处 。 


是 否 有 二 极 管 。 


接触 表笔 的 金属 杆 。 
3. 合 理 选 择 欧姆 挡 的 量程 ,使 指针 尽量 指 在 表盘 中 央 位 置 ; 
附近 。 
4. 换 用 欧姆 挡 的 另 三 倍率 时 ,二 定 要 重新 进行 欧姆 调 零 , 才 | 
能 进行 测量 4 | 
5. 欧 姆 表 读 数 时 ,应 将 表 针 所 指示 数 乘 以 选择 开关 所 指 的 
倍率 。 | 
6. 测 量 完 毕 时 ,要 把 表笔 从 测试 孔 中 拔 出 ,选择 开关 应 置 于 | 
交流 电压 最 高 挡 或 OFF 挡 , 若 长 期 不 用 时 ,还 应 把 电池 取出 。 


(2) 测 量 前 ,检查 表 头 的 机 械 零 点 ,正常 情况 下 表 针 应 停 在 
用 小 螺丝 刀 轻 轻 转动 表盘 下 边 中 间 部 位 


直流 电 
笔 接 在 用 电器 电势 较 高 的 一 端 。 使 用 电流 挡 
j 电 表 与 用 电器 串联 , 且 要 让 电流 从 红 表 笔 流入 ,从 


(2) 将 多 用 电表 的 选择 开关 置 于 直流 电压 挡 , 将 两 表笔 分 别 与 


(3) 将 多 用 电表 的 选择 开关 置 于 欧姆 挡 ,将 两 表笔 分 别 与 黑箱 
上 的 4.B、C 三 个 点 中 的 两 个 点 连接 , 读 出 欧姆 表 上 的 读数 。 将 表笔 ; 


中 间 的 调 零 螺丝 ,使 多 用 电 


2. 测 电阻 时 , 待 测 电阻 要 跟 别 的 元 件 和 电源 断 开 ,不 能 用 手 


; 阻 , 员 叫 中 值 | 


二 欧姆 表 原 理 


1. 构 造 :欧姆 表 主 要 由 


:表笔 组 成 。 


| 可 
由 


电流 表 G .电池 、 调 零 电 阻 尺 和 红 、 黑 


欧姆 表 内 部 :电流 表 电池 ` 调 零 电阻 串联 ; 


外 部 : 接 被 测 电阻 RR,。 
2. 工 作 原理 :闭合 


; 3. 刻度 的 标定 : 纪 
， 零 电阻 尽 , 使 7= 有 ， 
| 调 零 。 


五 


电路 欧姆 定律 ,7= 


[. 黑 表笔 短 接 ( 被 测 电阻 尺 .=0) 时 ,调节 调 


尺 ,+R+r+R 


电流 表 的 指针 达到 满 偏 , 这 一 过 程 叫 欧姆 


(1) 当 亡 六 时 ,R.=0, 在 满 偏 电流 二 处 标 为 "0"。 
(2) 当 1=0 时 ,R_*o ,在 7=0 处 标 为 "oo”。 


了 
(3) 当 三 7 时 ,R.=Re+R+r, 此 时 电阻 值 等 于 欧姆 表 的 内 电 


局 


Cs 


由 洒 站 『-- 
一 一 


例 1 某 同 学 用 量程 为 1 
所 示 电 路 改装 成 量程 分 别 为 1 


汪汪 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


mA 内 阻 为 120 Q 的 表 头 按 图 (a) 


V 和 1A 的 多 用 电表 。 图 中 有 届 和 


尺 为 定 值 电阻 ,$ 为 开关 。 回 答 下 列 问题 : 


(1) 根 据 图 Ca) 所 示 的 电路 ,在 图 (b) 所 示 的 实物 图 上 连 线 。 


〈2) 
流 ”“ 电 压 ” 或 “电阻 ) ;开关 


关 S 闭合 时 ,多 用 电表 用 于 测量 
S 断 开 时 ,多 用 电表 用 于 测量 | 


_ ( 填 “ 电 流 ”“ 电 压 " 或 "电阻 ”) 。 


(3) 表 笔 4 应 为 
(4) 定 值 电阻 的 阻 值 R, = 
果 取 3 位 有 效 数 字 ) 


色 ( 填 “ 红 " 或 " 黑 ”) 。 


图 (a) 
仿 解 析 (1) 见 答案 。 


(2) 开 关 S 闭合 时 , 表 头 和 民 , 串联 后 与 民 并 联 , 为 电流 表 ， 


图 tb) 


因此 用 于 测量 电流 ; 当 
因此 用 于 测量 电压 。 


关 S 


(3) 电 流 应 从 红 表 笔 流入 电表 ,从 黑 表笔 流出 电表 ,因此 表 | 


笔 4 应 为 黑色 。 
(4) 开 关 $ 断 开 时 为 电 
880 0; 


开关 $ 闭合 时 为 电流 表 ,R, = 


全 答案 〈1) 连 线 如 图 所 


断 开 时 ,R, 与 表 头 串联 ,为 电压 表 ， 


压 表 ,I= (CR,+R), 解 得 尺 = 


示 


于 


(2) 电 流 电 

(3) 黑 

(4)1.00 880 

例 2 (2017 课 标 几 ,23 
简易 多 用 电表 的 电路 图 。 图 上 
固定 电阻 ,Re 是 可 变 电 阻 ; 表 


,9 分) 图 (a) 为 某 同 学 组 装 完成 的 


h 刁 是 电池 ;R，R R R 和 R 是 | 
头 (@) 的 满 偏 电流 为 250 mA, 内 阻 | 


为 480 0 。 虚 线 方 框 内 为 换 挡 


开关 ,4 端 和 瑟 端 分 别 与 两 表笔 相 


; 连 。 该 多 用 电 


表 有 5 个 挡 位 ,5 个 


挡 位 为 :直流 电压 1 V 挡 和 5 V 


( 填 “ 电 


0 ,R = 人 。 ( 结 

: 连接 。 
(2) 关 于 Re 的 使 用 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( 填 正 确 答案 
， 标 号 ) 。 


| 在 表盘 右 端 电阻 <0" 位 置 


; 电流 最 大 位 置 


} 连接 。 
! (2)R, 应 是 欧姆 挡 的 欧姆 调 零 电阻 , 故 B 项 正确 。 
关 接 2 时 ,为 直流 电流 1 mA 


; 挡 , 直 流 电流 1 mA 挡 和 2.5 mA 挡 ,欧姆 x100 9 挡 。 
| 表 头 


图 (p) 
(1) 图 (a) 中 的 4 端 与 ( 填 “ 红 ”或 “ 黑 ” ) 色 表笔 相 


A. 在 使 用 多 用 电表 之 前 ,调整 Re 使 电表 指针 指 在 表盘 左 端 


; 电流 “0" 位 置 


B. 使 用 欧姆 挡 时 , 先 将 两 表笔 短 接 , 调 整 Re 使 电表 指针 指 


C. 使 用 电流 挡 时 ,调整 Rs 使 


(3) 根据 题 给 条 件 可 得 尽 +R 


电表 指针 尽 可 能 指 在 表盘 右 端 


裤 一 人 ,R,= 。 


(4) 某 次 测量 时 该 多 用 电表 指针 位 置 如 图 (p) 所 示 。 若 此 


; 时 也 端 是 与 1" 相连 的 , 则 多 用 电表 读数 为 ; 若 此 时 已 端 
是 与 "3" 相 连 的 , 则 读数 为 


; 若 此 时 卫 端 是 与 “5 相连 的 ， 


低 解 析 


， 则 读数 为 。 (结果 均 保 留 3 位 有 效 数 字 ) 
本 题 考查 电表 的 改装 与 应 用 。 


(1) 为 了 确保 电表 “ 红 ” 进 “ 呈 


”出 ,4 端 应 与 “黑色 表笔 相 


(3) 当 换 挡 


挡 , 满足 7R,= 


(0 )(CR+R) ,得 民 
; 当 换 挡 开 关 接 4 时 ,为 直流 电压 1 V 挡 , 则 满足 0 =7(Rif+ 
， RD) ,Ri=1200, 得 及 =8800。 


R=160 O。 


(4) 若 已 端 与 “1 相连 , 则 为 


直流 电流 2.5 mA 挡 , 由 17S 估 


， 读 法 可 得 读数 为 1.47 mA。 若 已 端 与 3" 相连 , 则 为 欧姆 x100 Q 
， 挡 ,可 得 读数 为 1.10x10" Q0。 若 中 端 与 “5" 相 连 , 则 为 直流 电压 
， S$YV 挡 ,可 得 读数 为 2.95 V。 


他 答案 (1) 黑 (2)B (3)160 880 
(4)1.47 mA 1.10x10 QQ 2.95V 
; 考 向 二 ”测量 电阻 和 描绘 小 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 
1. 电 流 表 的 内 外 接 法 
电流 表 内 接 法 电流 表 外 接 法 
二 @ 
玉 。 玉 。 


电流 表 内 接 法 电流 表 外 接 法 
了 分 太 不 卖 分 济 
误差 原因 电流 表 分 压 电压 表 分 流 
LU=U+LUA 而 = 人 + 
硬 La 加 加 La 加 有 ,AR 
Re 全 RAR 
测 量 
”| 测量 值 大 于 真实 值 测量 值 小 于 真实 值 
R <R( 大 电阻 用 内 接 法 测 | R >R (小 电阻 用 外 接 
适用 条 件 
量 , 测 量 值 偏 大 ) 法 测量 ,测量 值 偏 小 ) 


2. 伏 安 法 测 电阻 的 电路 选择 方法 


的 内 阻 进行 比较 , 若 尽 , 较 小 , 宜 采 用 电流 表 外 接 法 ; 若 民 , 较 大 ， 
采用 电流 表 内 接 法 。 
(2) 临界 值 计算 法 : 
R,< VRvR、 时 ,用 电流 表 外 接 法 。 
R.> VRvR、 时 ,用 电流 表 内 接 法 。 
(3) 实 验 试探 法 : 按 图 接 好 电路 ,让 电压 表 接 线 柱 已 先后 与 
wa. 处 接触 一 下 ,如 果 电压 表 的 示 数 有 较 大 的 变化 ,而 电流 表 的 


的 变化 ,而 电压 表示 数 变化 不 大 ,可 采用 电流 表 内 接 法 。 
R，， 
O L___ | (A) 〇 


3. 描 绘 伏 安 特 性 曲线 应 注意 的 事项 


(1) 电 流 表 外 接 法 : 本 实验 中 被 测 小 灯泡 灯丝 的 电阻 值 较 


小 ,因此 测量 电路 必须 采用 电流 表 外 接 法 。 
(2) 滑动 变阻器 应 采用 分 压 式 连接 
本 实验 要 作出 三 V 图 线 ,要求 测 出 一 组 包括 零 在 内 的 电流 、 

电压 值 , 故 控制 电路 必须 采用 分 压 接 法 。 


(3) 保护 元 件 安全 :为 保护 元 件 不 被 烧毁 ,开关 闭合 前 变 阻 | 
压 不 ， 


Ts 


器 滑 片 应 位 于 有 效 阻 值 为 零 的 一 端 。 加 在 小 灯泡 两 端的 电 
要 超过 其 额定 电压 。 


例 3 (2017 课 标 | ,23,10 分 ) 某 同学 研究 小 灯泡 的 伏 安 
特性 。 所 使 用 的 器 材 有 :小 灯泡 工 (额定 电压 3.8 V, 额 定 电流 | 
0.32 A) ;电压 表 (O)( 量 程 3 V, 内 阻 3 k9 ) ;电流 表 (人 (量程 ; 
0.5 A, 内 阻 0.5 0) ;固定 电阻 Ri( 阻 值 1 000 O) ; 滑动 变阻器 尺 ， 
( 阻 值 0~9.0 0) ;电源 B( 电动 势 5 V, 内 阻 不 计 ) ;开关 S; 导 线 } 又 要 受到 闭合 电路 欧姆 定律 的 限制 ,从 数学 角度 说 ,器 件 两 端 电 
， 压 与 通过 器 件 的 电流 是 两 方程 组 成 的 方程 组 的 解 ,而 从 图 线 角 
， 度 说 , 即 两 图 线 交 点 的 坐标 , 故 在 求解 非 线性 元 件 的 阻 值 、 功 率 
， 时 ,可 通过 作 图 解决 。 


考 向 三 


者 于 


(1) 实 验 要 求 能 够 实现 在 0~3.8 V 的 范围 内 对 小 灯泡 的 电 
压 进 行 测量 , 画 出 实验 电路 原理 图 。 
(2) 实 验 测 得 该 小 灯泡 伏 安 特性 曲线 如 图 (a) 所 示 。 


JimA 
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图 (a) 图 (b) 


由 实验 曲线 可 知 , 随 着 电流 的 增加 小 灯泡 的 电阻 


: ( 填 “ 增 大 “不 变 "或 减 小 ) ,灯丝 的 电阻 率 
FE” 大”“ 不 变 "或 " 减 小 ") 。 


压 表 的 量程 只 有 3 V, 但 其 内 阻 已 知 ,由 给 定 器 材 规 格 可 知 , 可 串 
， 联 固定 电阻 R 将 其 改装 为 量程 4 V 的 电压 表 。 因 小 灯泡 的 电 
， 阻 较 小 ,采用 电流 表 外 接 法 。 再 考虑 控制 电路 ,由 于 实验 中 电压 


(1) 阻 值 比 较 法 : 先 将 待 测 电阻 的 估计 值 与 电压 表 、 电 流 表 需 从 0 开始 变化 , 故 控制 电路 需 采用 分 压 式 。 


， 实际 消耗 的 功率 最 小 。 设 此 时 灯泡 两 端 电压 为 凡 \ 通 过 的 电流 
示 数 变化 不 大 , 则 可 采用 电流 表 外 接 法 ;如 果 电流 表示 数 有 较 大 ; 为 人 由 闭合 电路 欧姆 定律 得 @=Ur(R+7), 代 人 数据 得 1 0.4 
， 0.1U, 在 灯泡 的 伏 安 特 性 曲线 坐标 系 中 作出 =0.4-0.1U 的 图 线 ， 
， 两 图 线 的 交点 坐标 即 此 时 灯泡 两 端 电压 与 通过 灯泡 的 电流 ,有 
UV=1.75 VL=225 mA, 故 最 小 功率 为 Pu。=I0U=0.39 W。 当 尺 接 
; 入 电路 中 的 阻 值 等 于 0 时 ,电路 中 电流 最 大 灯泡 实际 消耗 的 功 
， 率 最 大 。 同 理 可 得 Pu =1.17 W。 


( 填 “ 增 


(3) 用 另 一 电源 玉 ( 电 动 势 4V, 内 阻 1.00 Q) 和 题 给 器 材 连 


接 成 图 (b) 所 示 的 电路 ,调节 滑动 变阻器 民 的 阻 值 ,可 以 改变 小 
;灯泡 的 实际 功率 。 闭 合 开关 S, 在 尺 的 变化 范围 内 ,小 灯泡 的 最 


小 荔 齐 为 ,最 大 功率 为 W。( 结 果 均 保留 2 
;位 小 数 ) 
。 。 攻 解 析 “ 木 题 考 碍 电路 设计 及 伏 安 特 性 曲线 的 应 用 。 


(1) 先 考虑 测量 电路 ,由 于 小 灯泡 的 额定 电压 为 3.8 V ,而 上 


[上 


(2) 由 R= 二 知 三 辽 图 线 的 斜率 表示 电阻 的 倒数 , 故 随 着 电 


。 流 的 增加 小 灯泡 电阻 逐渐 增 大 。 再 由 R=p 挟 可 知 ,在 上 .3 不 变 
: 的 情况 下 ,有 R 增 大 的 原因 只 能 是 电阻 率 p 增 大 。 


(3) 当 尺 全 部 电阻 接 人 电路 时 ,通过 灯泡 的 电流 最 小 ,灯泡 


个 答案 (1) 实 验 电路 原理 图 如 图 所 示 


(2) 增 大 增 大 

(3)0.39 1.17 

@ 方 法 技巧 ” 伏 安 特性 曲线 的 应 用 

当 将 伏 安 特性 曲线 已 知 的 器 件 接 入 电路 时 ,器 件 两 端 电压 
与 通过 器 件 的 电流 之 间 的 关系 既 要 受到 伏 安 特性 曲线 的 限制 ， 


测 电源 的 电动 势 和 内 阻 
1. 伏 安 法 


电流 表 外 接 电流 表 内 接 
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续 表 
电流 表 外 接 电流 表 内 接 
原理 :U =F-7nr = 天 -Dr 

三 疝 和 UDP-U UVU- 
测量 人 五 = 7 7= 7 
四 使 用 条 件 : 如 果 电 源 内 阻 r 和 R, , 则 用 甲 电 路 ; 如 果 电 源 

内 阻 r 郊 R 或 尽 已 知 , 则 用 乙 电路 

六 

如 
数据 
处 理 tan Q=r 

O 

六 

@) 
图 像 | oC[- ， 
分 析 十 
误差 0O 7 ON 7 人 0 
则 量 线 ;@) 为 真实 
GD 为 测量 线 ;@ 为 真实 线 人 四 
油 三 加 页 ,7 测 >7 下 
瑟 油 < 开 走 ,7 测 <7 直 


2. 一 电表 一 电阻 箱 法 


;应 选择 器 材 中 的 _ (填写 器 材 前 的 选项 字母 ) 。 


; 路 中 注 明 所 选 器 材 的 符号 。 


108 0 , 故 选 H。 


;扩大 量程 ,根据 电表 改装 原理 ,应 给 电流 表 并 联 
， AR， 


实 
验 
电 
路 
五 =1( 民 +7) 
人 兢 =7CR2+r) 玖 -7 人 
准 吾 症 DR 一 RD， ) 及 
原 -TD 后 
理 1 LDOR-R) 
7 一 PR， CR 一 CR 
7= 万 - 记 _RR:CU-C) 
DRTDOR 
图 
像 
尺 = 瓦 上 
二 
例 4 (2019 江西 协作 体 一 模 ,23) 某 同 学 用 化 学 课 所 学 的 
知识 ,用 柠檬 自制 了 一 个 水 果 电 池 ,用 多 用 电表 粗 测 得 知 它 的 电 


动 势 妃 约 为 3 V ,内 阻 r 约 为 40 0 , 若 该 电池 人 允许 输出 的 最 大 电 


， 流 为 20 mA ,为 了 测定 该 电池 的 电动 势 和 内 阻 , 某 同学 准备 了 如 
;下 器 材 ， 


T 
工 
， 1575 
工 
工 
工 


A. 待 测 电池 
B. 电 压 表 V: 量 程 0~15 V ,内 阻 R,=15 kgO 

C. 电 流 表 和 A: 量 程 0~1 mA, 内 阻 RR.=38 0 

D. 电 阻 箱 尽 :0~999.9 Q 

E. 定 值 电阻 R =2 0 

F. 定 值 电阻 尺 =19 O 

G. 定 值 电 阻 R, =72 0 

于. 定 值 电阻 R, = 108 0 

LI. 开关 、 导 线 若干 

(1) 该 同学 设计 的 部 分 电路 如 图 甲 所 示 , 图 中 保护 电阻 Ru 


(2) 选 择 合 适 的 需 材 ,将 虚线 框 中 的 电路 补充 完整 ,并 在 电 


(3) 将 电阻 箱 的 阻 值 调整 到 最 大 ,闭合 开关 。 
(4) 调节 电阻 箱 的 电阻 ,使 所 选 电 表 指 针 指 到 某 一 位 置 , 记 


: 录 此 时 电阻 箱 的 阻 值 R 和 所 选 电表 的 读数 *, 电 表 读数 用 国际 音 
， 位 制 单位 (A 或 V)。 


(5) 重 复 步 骤 (4) 获得 多 组 尺 和 x 的 值 。 
(6) 断 开 开关 ,整理 器 材 。 


(7) 根 据 所 得 数据 在 一 -有 坐标 系 中 措 点 连 线 ,如 图 乙 所 示 。 


根据 图 线 可 求 得 该 电池 的 电动 势 妃 = V, 内 阻 r= 
Q。( 结 果 均 保留 一 位 小 数 ) 


区 解析 (1) 保护 电阻 Ru 的 阻 值 忆 = 人生 -r= 110 0, 接近 


(2) 由 于 电压 表 量 程 太 大 , 故 不 采用 ;电流 表 量 程 太 小 ,必须 
定 值 电阻 , 尺 = 


=2 0 , 故 并 联 电阻 尽 , ; 电 路 如 答案 图 。 


了 -六 
已 路 欧姆 定律 ,有 天 = 20x(Ru+r+R+Ri ) ,其 中 


《7) 根 据 闭合 


Ri 为 电流 表 内 阻 与 尺 的 并 联 值 ,大 小 为 1.9 0 ,整理 可 得 一 - 


(RsrrRiD)+ 呈 及, 结合 图 像 可 知 斜率 上 = 20/B, 截 中 二 (Ru+ 


，r+rmi )= 950 A- , 联 立 可 得 有 =3.2 V,r=42.10。 


候 答 案 (1)H (2) 如 图 所 示 (7)3.2 42.1 


本 Rxssm 


考点 一 “力学 实验 
荆 如 图 所 示 , 在 水 平 放置 的 气垫 导轨 (能 
力 ) 上 有 一 带 有 方 盒 的 滑 块 ,质量 为 灯 , 气 垫 
定 滑 轮 , 细 线 绕 过 滑轮 ,一端 与 请 块 相 连 , 另 
码 , 设 每 个 钩 码 的 质量 为 灵 , 且 MH=4m。 
挡 光 片 滑 块 光电 门 


AR 


示 , 则 宽度 4= cmi 
0 1 过 3 cm 


0 5 10 15 20 


通过 光电 门 的 时 间 为 , 则 滑 块 通过 光电 门 的 速度 为 
(用 题 中 所 给 字母 表示 ) ; 
(3) 开始 


块 上 的 方 盒 中 , 当 只 
刀 21.( 选 填 " 大 于 "等 于 "或 "小 于 ”) ; 


(4) 若 每 次 移动 钩 码 后 都 从 同一 位 置 释 放 滑 块 , 设 挡 光 片 
距 光 电 门 的 距离 为 , 悬 挂 着 的 钧 码 的 个 数 为 ， 测 出 每 次 挡 光 


片 通过 光电 门 的 时 间 为 二 测 出 多 组 数据 ， 并 绘 出 性 二 图 像 ,已 


(下 字 是 | 


知 图 线 斜 率 为 天, 则 当地 重力 加 速度 为 
表示 ) 。 


5w” 


O 权 
人 答案 (1)0.520 (2) 全 (3) 小 于 (4 了 


仿 解 析 (1) 游标 卡尺 的 主 尺 读数 为 mm, 游 标尺 读数 为 
0.05x4 mm= 0.20 mm , 则 最 终 读数 为 5.20 mm=0.520 cm。 
(2) 极 短 时 间 内 的 平均 速度 等 于 瞬时 速度 的 大 小 ， 


过 光电 门 的 速度 w= 人 
(3) 细 线 _ 端 挂 6 个 钩 码 时 ,对 钧 码 和 滑 块 整体 分 析 ,a = 


6 77， Et 二 AAA 
访 @=0.6g, 隔 离 滑 块 分 析 , 根 据 牛 顿 第 二 


定律 得 ,局 = Wo, = 


4mx0.6g=2.4mg; 同 理 , 细 线 另 一 端 挂 3 个 钧 码 , 滑 块 上 的 方 盒 | 


中 放 3 个 钩 码 时 ,ww = -28 -03g, 忆 =HMos =7Tmx035= 


47I+6m 
2.1mg, 知 <2 记 。 
EN 、 地 人 
(4) 滑 块 通过 光电 门 的 速度 v= 1 ,根据 盖 =2ol 得 ， 
、 7T1108 78 5d2 5d2 5 5d 
2oL 三 生 导 九 三 则 大 = 导 5= 一 一 。 
吐 , 因 为 wa 0 10 , 解 有 5 三 则 如 矶 


2.[2018 天 津 理 综 ,9(2) ] 某 研究 小 组 做 “验证 力 的 平行 四 边 形 
量程 为 S N 的 弹 筑 
测 力 计 两 个 ,橡皮 条 ( 带 两 个 较 长 的 细 绳 套 ) ,刻度 尽 ,图 钉 ( 若 


定 则 ”实验 ,所 用 器 材 有 : 方 木板 一 块 , 白 纸 ， 


人 
导轨 右 端 固定 一 
一 端 挂 有 6 个 钩 | 


(1) 用 游标 卡尺 测 出 滑 块 上 的 挡 光 片 的 宽度 ,读数 如 图 所 


(2) 某 同学 打开 气 源 , 将 滑 块 由 静止 释放 , 滑 块 上 的 挡 光 片 


实验 时 , 细 线 另 一 端 挂 有 6 个 多 码 ,由 静止 释放 
后 细 线 上 的 拉力 为 已 ,接着 每 次 实验 时 将 1 个 多 码 移 放 到 滑 
剩 3 个 钩 码 时 细 线 上 的 拉力 为 到 , 则 | 


滑 块 通 


省 


干 个 ) 。 

外 具体 操作 前 ,同学 们 提出 了 如 下 关于 实验 操作 的 建议 ， 
其 中 正确 的 有  。 

A. 橡 皮条 应 和 两 绳 套 夹 角 的 角 平 分 线 在 一 条 直线 上 

B. 重 复 实 验 再 次 进行 验证 时 , 结 点 0 的 位 置 可 以 与 前 一 
次 不 同 


C. 使 用 测 力 计 时 , 施 力 方 向 应 
应 正 对 测 力 计 刻 度 

D. 用 两 个 测 力 计 互 成 角度 拉 橡 皮条 时 的 拉力 必须 都 小 于 
只 用 一 个 测 力 计 时 的 拉力 

@ 该 小 组 的 同学 用 同一 套 器 材 做 了 四 次 实验 , 白 纸 上 留 下 
的 标注 信息 有 结 点 位 置 0 . 力 的 标 度 .分 力 和 合力 的 大 小 及 表 
示 力 的 作用 线 的 点 ,如 下 图 所 示 。 其 中 对 于 提高 实验 精度 最 有 
利 的 是 


沿 测 力 计 轴线 ;读数 时 视线 


3.0N 
一 ! 


1 
1 
0 
四 四 


玉 =3.4“ 甩 =2.7N 


候 答 案 BC CB 
会 解析 ”本题 考 杏 “ 验 证 力 的 平行 四 边 形 定 则 ”实验 。 
@D 橡 皮条 的 弹力 方向 不 需要 在 两 绳 套 夹 角 的 角 平 分 线 上 ， 


选项 A 错误 ;重复 实验 , 结 点 0 的 位 置 与 上 次 实验 无 关 , 可 以 
不 同 ,选项 B 正确 ;使 用 测 力 计 时 ,为 避免 弹 往 与 外 壳 的 摩擦， 
要 求 施 力 方向 应 沿 测 力 计 轴线 方向 ,读数 时 视线 应 正 对 测 力 计 
刻度 ,选项 C 正确 ;拉力 小 于 弹簧 测 力 计 的 量程 即 可 ,选项 D 
错误 。 

@)“ 验 证 力 的 平行 四 边 形 定 则 ”实验 中 ,在 不 超 测 力 计量 
程 的 前 提 下 ,拉力 应 尽量 大 些 ;确定 拉力 方向 时 ,所 描 点 应 与 0 
点 的 距离 大 些 ; 两 绳 套 夹 角 不 能 过 大 或 过 小 ; 作 图 示 时 ,所 选 标 
度 越 小 ,精度 越 高 。 综 上 所 述 ,应 选 B。 
@ 知 识 拓 展 ”在 “验证 力 的 平行 四 边 形 定 则 ”实验 中 ,选取 合 
适 的 标 度 , 按 比例 作 平 行 四 边 形 , 求 巴 和 友 的 合力 ,而 力 下 方 
向 应 与 橡皮 条 方向 共 线 。 
( 2020 届 安 徽 四 校 联 考 ,23) (1) 某 同学 在 探究 “弹力 和 弹簧 伸 
长 的 关系 "时 ,安装 好 实验 装置 ,让 刻度 尺 零 刻度 与 弹 复 上端 
平 齐 ,在 弹簧 下 端 挂 1 个 钩 码 ,静止 时 弹 繁 长 度 为 上 ,如 图 甲 所 
示 , 图 乙 是 此 时 固定 在 弹簧 挂钩 上 的 指针 在 刻度 尺 ( 分 度 值 是 
1 毫米 ) 上 位 置 的 放大 图 , 示 数 几 = cm。 在 弹簧 下 端 
分 别 挂 2 个 .3 个 4 个 .5 个 相同 钩 码 ,静止 时 弹 短 长 度 分 别 是 
/0 5。 要 得 到 弹簧 伸 长 量 x, 还 需要 测量 的 是 
作出 六 xz 图 线 , 得 到 弹力 与 弹 短 伸 长 量 的 关系 。 


OO) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


A.O4 .4D 和 G 的 长 度 
B.OC.BC 和 CD 的 长 度 
| C.BD、.CF 和 6G 的 长 度 
， | D.4C .8BD 和 PC 的 长 度 
! 民 答 案 DAB @BC 
个 解 析 ”本题 考 查 “ 验证 机 械 能 守恒 定律 ”实验 。 
人 中选 用 质量 大 的 金属 锤 , 可 保证 下 落 过 程 中 纸 带 竖 直 不 松 
弛 ;金属 锤 密度 大 ,体积 就 小 ,下 落 过 程 中 所 受阻 力 小 ;上 下 限 


位 孔 对 正 ,可 减 小 摩 控 ; 本 实验 中 要 验证 村 mo =m 呈 , 即 验证 


局 = 2 全 ,不 用 测量 重 物 的 质量 ;实验 时 用 手 抓紧 纸 带 上 端 , 接 
通电 源 , 打 点 计时 器 工作 稳定 后 ,再 松手 释放 纸 带 ,不 用 用 手 托 
住 重 物 。 
@@ 本 实验 中 ,需要 测 某 点 的 瞬时 速度 和 从 起 始点 到 该 点 的 
站 ;距离 ,或 者 两 点 的 速度 及 其 间距 ,符合 要 求 的 选项 有 BC。 
人 | @ 试 题 评析 “如何 减 小 实验 误差 和 如 何 处 理 数据 是 实验 题目 


丙 
本 1 的 两 大 高 频 考 点 ,考生 在 平时 实验 中 ,要 充分 思考 这 方面 问题 
本 0 灾难 ”得 0 
(2) 该 同学 更 换 弹 簧 ,进行 重复 实验 。 得 到 如 图 两 所 示 的 ;| 的 处 理 办 法 ,做 到 心中 有 数 ,在 考试 中 就 可 游 四 有 余 


弹 答 弹 力 太 与 伸 长 量 * 的 关系 图 线 , 由 此 可 求 出 该 弹 短 的 劲 度 ! 


下 


hb 只 oo 
魏 师 二 合生 入 遇 全 | 


系数 为 Nm。 图 线 不 过 原点 的 原因 是 考点 二 ”电学 实验 
多 答案 (1)25.85 弹簧 原 长 〈2)200 弹 答 有 自重 ， 工 (2017 课 标 儿 ,23,9 分 ) 某 同学 利用 如 图 (a) 所 示 的 电路 测量 
会 解析 ”本题 考 查 了 探究 “弹力 和 弹簧 伸 长 的 关系 ” ,体现 了 ; ”一 微 安 表 (量程 为 100 nA, 内 阻 大 约 为 2 500 Q ) 的 内 阻 。 可 使 
科学 探究 中 证 据 要 素 。 用 的 器 材 有 :两 个 滑动 变阻器 RR R( 其 中 一 个 阻 值 为 20 O , 另 
(1) 由 毫米 刻度 尺 的 读数 方法 可 知 图 乙 中 的 读数 为 ; 一 个 阻 值 为 2 000 O) ;电阻 箱 R.( 最 大 阻 值 为 99 999.9 0 ) ; 电 
25.85 cm; 本 实验 中 要 得 到 弹簧 的 形变 量 , 故 还 应 测量 弹簧 的 源 天 (电动 势 约 为 1.5V) ;单刀 开关 S 和 S 。C、D 分 别 为 两 个 
原 长 。 ;滑动 变阻器 的 滑 片 。 
(2) 由 图 像 可 知 , 斜率 表示 弹簧 的 劲 度 系数 上 = ! 
[Nm= 200 Nmi 图 线 不 过 原点 是 由 于 弹 竹 有 自重 ,使 强 
簧 变 长 。 


4.[2017 天 津 理 综 ,9(2) ] 如 图 所 示 , 打点 计时 器 固定 在 铁 架 台 ! 
上 ,使 重 物 带动 纸 带 从 静止 开始 自由 下 落 ,利用 此 装置 验证 机 ! 
械 能 守恒 定律 。 | 


图 (a) 图 (b) 
(1) 按 原理 图 (a) 将 图 (b) 中 的 实物 连 线 。 
(2) 完 成 下 列 填 空 
CR, 的 阻 值 为 Q( 填 “20" 或 “2 000”) 。 
@) 为 了 保护 微 安 表 , 开 始 时 将 尽 的 滑 片 C 滑 到 接近 图 
(a) 中 滑动 变阻器 的 端 ( 填 “ 左 "或 “ 右 ”) 对 应 的 位 


对 于 该 实验 ,下列 操作 中 对 减 小 实验 误差 有 利 的 置 ;将 尺 的 滑 片 九 置 于 中 间 位 置 附近 。 


是 @@ 将 电阻 箱 尽 . 的 阻 值 置 于 2 500.0 Q , 接 通 S。 将 尽 的 
A. 重 物 选 用 质量 和 密度 较 大 的 金属 锤 | 滑 片 置 于 适当 位 置 ,再 反复 调节 忆 的 滑 片 厂 的 位 置 。 最 终 使 
B. 两 限 位 孔 在 同一 坚 直 面 内 上 下 对 正 得 接 通 S, 前 后 , 微 安 表 的 示 数 保持 不 变 , 这 说 明 S$, 接 通 前 妃 
C .精确 测量 出 重 物 的 质量 与 刀 所 在 位 置 的 电势 ( 填 “ 相 等 "或 “不 相等 ”) 。 
D. 用 手 托 稳重 物 , 接 通电 源 后 , 撤 手 释放 重 物 人 将 电阻 箱 R. 和 微 安 表 位 置 对 调 ,其 他 条 件 保 持 不 变 , 发 
四 某 实验 小 组 利用 上 述 装置 将 打点 计时 器 接 到 50 Hz 的 | 现 将 民 的 阻 值 置 于 2 601.0 0 时 ,在 接 通 S, 前 后 , 微 安 表 的 示 
交流 电源 上 按 正确 操作 得 到 了 _ 条 完整 的 纸 带 .由 于 纸 带 较 ; 。 数 也 保持 不 变 。 待 测 微 安 表 的 内 阻 为 0L( 结 果 保 留 到 
长 ,图 中 有 部 分 未 画 出 ,如 图 所 示 。 纸 带 上 各 点 是 打点 计时 器 ;个 位 )。 
打出 的 计时 点 ,其 中 0 点 为 纸 带 上 打出 的 第 一 个 点 。 重 物 下 | (3) 写 出 一 条 提高 测量 微 安 表 内 阻 精度 的 建议 : 
落 高 度 应 从 纸 带 上 计时 点 间 的 距离 直接 测 出 ,利用 下 列 测量 值 | 。 
能 完成 验证 机 械 能 守恒 定律 的 选项 有 。 ， 馈 答 案 〈1) 如 图 所 示 〈2)0D20 @ 左 电 相 等 2 550 


本 (3) 调 节 R 上 的 分 压 , 尽 可 能 使 微 安 表 接近 满 量程 
和 万 五 天 卫生 


钨 解析 


本 题 考 查 


学 生 的 实验 能 力 。 


(2) GDR, 为 分 压 电阻 ,为 了 有 效 控 制 测量 电 
的 小 电阻 ; 
@ 为 了 保护 微 安 表 ,开始 届 的 滑 片 C 应 滑 到 左 端 ,使 微 | 
安 表示 数 为 零 
图 当 有 与 刀 的 电势 相等 时 ,/ =0,S, 闭合 前 后 电路 的 电 
阻 不 变 , 导 致 油 安 表 的 示 数 不 变 ; 
地 设 尺 中 电流 为 厂 , 民 中 电流 为 瑟 , 当 ps=pn 时 


Vi= VD =URo 


实 攻 图 过 线 电 胃 的 调 量 、 加 村 的 计 取 ,考查 


路 , 故 选 200 


即 刀 .RN = 万 RA 记 RR = 万 R2 
ULR， 尺 
得 玉 “ RR 
民 ， 民 
当 民 . 与 微 安 表 对 调 时 ,有 于 -= 天 
有 R。 尽 六 
及 _ 
R.= VR JR = V2500x2 601 Q=2 5500 
@ 解 题 关键 ”1. 理 解囊 斯 通电 桥 电 路 的 原理 。 


2. 知 道 分 压 电 路 一 定 要 选 最 大 阻 值 较 小 的 滑动 变 
2.(2018 课 标 儿 ,22,6 分 ) 某 同学 组 装 一 个 多 用 电表 。 可 选 
电阻 箱 R( 阻 ; 


当 G 的 示 数 为 堆 过 时 -oa 
下 ' 玉 玉 。 


阻 器 。 


器 材 有 : 微 安 表 头 (量程 100 wA, 内 阻 900 O);: 


值 范围 0 ~999.9 9 ) ;电阻 箱 R;( 阻 值 范围 0 ~99 999.90); 导 | 
线 若 干 。 2 
要 求 利 用 所 给 器 材 先 组 装 一 个 量程 为 1 mA 的 直流 电流 
表 , 在 此 基础 上 再 将 它 NE 
好 的 多 用 电表 有 电流 1 mA 和 电压 3 V 两 挡 。 
回答 下 列 问题 ; 
(1) 在 虚线 框 内 画 出 电路 图 并 标 出 尺 和 尺 ,其 中 * 为 公 | 
共 接线 柱 ,o 和 2 分 别 是 电流 挡 和 电压 挡 的 接线 柱 。 
天 
| O 〇 O 〇 | 
人 
(2) 电 阻 箱 的 阻 值 应 取 及 = 0.,R. = 0。 
(保留 到 个 位 ) 


食 答 案 (1) 如 图 所 示 


(2)100 2 910 


用 的 


会 解 析 


将 量 


本 题 考查 电表 的 改装 。 


电流 表 ， 


100  ， 


应 并 联 一 


选用 愉 ;再 串联 
压 表 , 分 压 电 阻 的 阴 


值 为 


分 压 电 阻 可 改装 成 
LU-7R 


8 _ 3-900x10 


量程 为 100 RA 的 微 安 表 头 改装 成 量程 为 1 mA 的 直流 
个 分 流 电阻 ,分 流 电阻 的 阻 值 为 z = 


量程 为 3 V 的 


已 


用 有 RR,。 


@ 规 律 总 结 


电表 改装 


1 10? 


的 原理 


Q=29100, 选 


应 用 并 联 分 流 的 规律 改装 电流 表 ; 应 用 串联 分 压 的 规律 改 
装 电压 表 。 


j 的 器 材 包 括 ! 


已 


3 kO) 电流表 (内 阻 约 为 1 Q) . 定 值 电阻 等 。 
20 


使 
量 , 示 数 如 网 1(a) 所 示 , 读 数 为 


三 


中 的 


0 。 


;3.[2015 广东 理 综 ,34(2) 10 分 ] 某 实验 小 组 研究 两 个 未 知 元 
; 件 式 和 了 的 伏 安 特 性 ,使 


压 表 ( 内 阻 约 为 


j 多 用 电表 粗 测 元 件 X 的 电阻 。 选 择 “x17 欧 姆 挡 测 


据 此 应 选择 


图 1 


[ 填 “(b) ”或 “(c)”] 电 路 进行 实验 。 


( 填 “ 增 大 " 


@ 连 接 所 选 电路 ,闭合 S; 滑动 变阻器 的 滑 片 已 从 左 向 右 
滑动 ,电流 表 的 示 数 逐渐 


或 “ 减 小 ” ); 依 


次 记录 


@@ 图 
元 件 


电流 及 相应 的 : 


( 填 “" 


电压 ;将 元 件 邢 换 成 元 从 


或 “ 普 ) 是 非 线 必 


元 件 。 


0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 


(al) 


F 了 ,重复 实验 。 


2(a) 是 根据 实验 数据 作出 的 V-7 图 线 ,由 图 可 判断 
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果 均 保留 两 位 有 效 数 字 , 视 电 压 表 为 理想 电压 表 ) 。 
他 答案 100 (b) @ 增 大 @7 3.2 0.50 
仿 解 析 四 测量 值 = 读 数 x 倍 率 , 故 测 量 结果 为 10.0x1l 0 = 
10.00, 因 R=10.0 O< vVRAR, = v3 000 0 ,R, 属于 小 电阻 ， 
故 测量 电路 应 采用 电流 表 外 接 法 。 

@) 滑 片 尸 向 右 滑 动 时 测量 电路 两 端的 电压 增 大 , 故 电 流 
表 的 示 数 也 增 大 。 

@) 非 线性 元 件 的 U 一 7 图 线 是 曲线 。 

几 由 图 2(a) 可 知 U =3.00V 时 厂 =0.30A, 克 =1.00YV 时 
忆 =0.10 A, 根 据 闭合 电路 欧姆 定律 有 瓦 =3.00+0.30xr， 
玖 =1.00+0.10x(r+21) , 解 得 尼 =3.13V=3.2 V,r=0.50 0。 


四 该 小 组 还 借助 X 和 了 中 的 线性 元 件 和 阻 值 R=21 9 的 
定 值 电阻 ,测量 待 测 电池 的 电动 势 瑟 和 内 阻 r, 电 路 如 图 2(b) 
所 示 , 闭 合 S 和 S, ,电压 表 读 数 为 3.00 V; 断 开 S$, ,读数 为 
1.00 V。 利 用 图 2(a) 可 算得 五 = V,r= 0O( 结 


2 ; 
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方法 1 测速 度 的 方法 
纸 带 法 平 抛 运动 法 光电 门 法 


4 下 人 
se 在 运动 物体 上 安装 一 个 宽度 (s) 很 窄 的 挡 光 条 , 当 挡 
原理 | "= 过 @D 从 抽出 点 开始 , 则 m= 一 ， 人 = 了 光 条 随 物体 运动 经 过 光电 门 时 , 计时 器 记录 运动 时 
si & 间 , 则 此 时 物体 的 速度 v= -一 
则 ;中 间 时 刻 速度 等 于 这 一 段 时 和 -后 = A/ 帮 
间 内 的 平均 速度 9 即 也 妥 =Vac 二 他 8 


27 | @ 连 续 相 等 时 间 间 隔 了 内 依次 通过 4.8 和 C 


As OA 人 
点 , 则 mm= 了 -=872 可 测 平 抛 初速 度 办 
探究 动能 定理 
1 
原理 : 罗 = mo 0 
1 
2w= 了 mi-0 硕 撞 中 的 动量 守恒 定律 和 
2 碰撞 中 的 动量 守恒 定律 原理 
原理 :mi 三 70121 十 72222 
应 31 5S2 31 汪 
mi OP=mi OHM+m ON 7 十 7 =7i 一 + 一 
验证 机 械 能 守恒 定律 刀 刀 


原理 : CDmei 三 末 


工 二 
(CD)mgAh= 2 一 


例 1 (2017 课 标 儿 ,22,6 分 ) 某 同学 研究 在 固定 斜面 上 运 ， 上方 由 静止 开始 下 滑 ; 


动物 体 的 平均 速度 ,瞬时 速度 和 加 速度 之 间 的 关系 。 使 用 的 器 | @@ 当 滑 块 上 的 挡 光 片 经 过 光电 门 时 ,用 光电 计时 器 测 得 光 

材 有 :斜面 ` 滑 块 .长 度 不 同 的 矩形 挡 光 片 .光电 计时 器 。 ， 线 被 挡 光 片 遮 住 的 时 间 At; 
挡 光 片 @@ 用 As 表示 挡 光 片 沿 运动 方向 的 长 度 [ 如 图 (b) 所 示 ] ,5 
福 RE ”表示 滑 块 在 挡 光 片 站 住 光线 的 Al 时 间 内 的 平均 速度 大 小 , 求 

滑 块 运动 方向 | 出 丈 ; 
| | 前 端 图 将 另 一 挡 光 片 换 到 滑 块 上 ,使 滑 块 上 的 挡 光 片 前 端 与 @ 
图 @) 图 () ;中 位 置 相同 , 令 滑 块 由 静止 开始 下 滑 , 重 复 步骤 @ .@) 
实验 步骤 如 下 : @@ 多 次 重复 步骤 @; 


@@ 如 图 (a) ,将 光电 门 固定 在 斜面 下 端 附近 ;将 一 挡 光 片 安 上 @ 利 用 实验 中 得 到 的 数据 作出 二 Ar 图 ,如 图 (e) 所 示 。 
装 在 滑 块 上 , 记 下 挡 光 片 前 端 相对 于 和 斜面 的 位 置 , 令 滑 块 从 斜面 | 


人 cm. s- 


53.6 


50 100 150 200 Aims 


图 (c) | 


完成 下 列 填 空 ; 

(1) 用 wa 表示 滑 块 下 滑 的 加 速度 大 小 ,用 w 表示 挡 光 片 前 
端 到 达 光 电 门 时 滑 块 的 瞬时 速度 大 小 , 则 了 与 ww ao 和 Al 的 关系 
式 为 了 = 5 


候 解 析 “本题 考 查 义 变速 直线 运动 中 平均 速度 .瞬时 速度 
和 加 速度 之 间 的 关系 。 
挡 光 片 通过 光电 门 的 平均 速度 等 于 Al 时 间 段 的 中 间 时 刻 
的 速度 


(2) 由 图 (c) 可 求 得 ,w = cm/s ,Q = cm/s 
(结果 保留 3 位 有 效 数 字 ) 
解 题 导 引 ! 
区 的 速度 在 写 变 速 直线 运动 中 | [ 求 出 的 | 
市 疝 本 到] 站 AT | 二 者 相等 | [关系 式 
让 | wma 了 | 


Ai 
由 =z+of 可 知 7=ww+a 本 


即 w+ 了 Ai, 由 图 像 的 截 距 可 知 ww = 532. 12 cm/s = 


52.1 cmys 


其 侍 率 4= 了 ao, 故 物体 的 加 速度 o=24= 16.3 cn 


他 答案 (Dw+- At (2)52.1 16.3 


@ 易 错 警示 ”在 匀 变 速 直 线 运动 中 ,平均 速度 等 于 这 段 时 
间 内 中 间 时 刻 速度 ,而 不 是 中 间 位 置 速度 ,也 不 是 挡 光 片 末 端 通 


过 光电 门 时 的 速度 ,因此 5=+a 而 不 是 7=Zi+CAi。 


方法 2，” 测 加 速度 的 方法 


例 2 ” 某 同 学 用 图 所 示 装 置 测 量 重 力 加 速度 g, 所 用 交流 电 
频率 为 50 Hz。 在 所 选 纸 带 上 取 某 点 为 0 号 计数 点 ,然后 每 3 个 
点 取 一 个 计数 点 ,所 有 测量 数据 及 其 标记 符号 如 图 所 示 。 


纸 带 法 闪光 拍照 法 o-i 图 像 法 | 
人 

大 | 物体 以 加 速度 。 做 匀 变 速 直线 运动 ,在 | 直 ”” 27 生生 | 
任意 相 邻 相等 的 时 间 间 隔 (7) 内 的 位 | 所 选 的 各 计数 点 对 应 | ; 
移 之 差 为 一 定 值 的 瞬时 速度 , 作 w- :| | 

图 像 ; 

@@ 和 逐 差 法 :已 知 连续 相 邻 相等 时 间 间 隔 
(站内 的 位 移 ( 如 :ss ss sssssssse)， 

下 网 。stsstaereasa-e1 取 "-: 图 像 相距 较 远 | |; 
处 (37)。 的 两 点 算出 斜率 , 即 
理 | @ 隔 差 法 :已 知 任意 两 段 相等 时 间 (7) | 加 速度 
内 位 移 为 ws , 则 = 大 


0 1 2 


该 同学 用 两 种 方法 处 理 数 据 ( 了 为 相 邻 两 计数 点 间 的 时 间 
间隔 ) : 
. 2 一 %1 3 一 1 MX6 一 %5 
方法 A: 由 8 = 关外 5 天 ， 取 平均 什 
5=8.007 m/s ; 
4 一 1 MX5 一 2 MX6 一 3 下 
方法 B: 由 gs = 重生 = 38 3 严 ， 取 平均 什 


有 =8.673 m/s 。 
从 数据 处 理 方法 看 ， 在 XI1、\X2 、X3、\X4、\X5\X6 中 ， 对 实验 结果 起 
作用 的 ,方法 A 中 有 ;方法 B 中 有 


因此 ,选择 方法 (A 或 B) 更 合理 ,这 样 可 以 减少 实验 的 
__( 填 “ 系 统 "或 “偶然 ") 误差 。 本 实验 误差 的 主要 来 源 有 
( 试 举 出 两 条 ) 。 
解 题 导 引 
据 
外 2 
理 本 2 
ET 所 用 数据 | 2 
人 解析 “方法 A 的 实质 ; 
Ma 一 XI MX3 一 MY2 MX6 一 %a5 X6 一 Xi1 
二 | | 一 十 二 - <- - 
全 本 四 57 
方法 B 的 实质 ; 
二 [ 守 MX5 一 %2 “二 ] 
3 一 3 
3 了 3 3 
_(x%4TX5+XW6) 一 (XITXa+X3 ) 


9 
故 方法 A 中 2 个 数据 起 作用 ,方法 B 中 6 个 数据 起 作用 。 
候 答 案 xx 或 37.3 mm 193.5 mm xx wa xi xs xu 或 
37.$ mm .09.0 mm 100.3 mm 131.53 mm 、 163.0 mm 、193.3 mm  B 
偶然 ”阻力 (空气 阻力 、 振 芭 的 阻力 、 限 位 孔 的 阻力 复写 纸 的 
阻力 等 ) ,交流 电 频 率 波 动 , 长 度 测 量 ,数据 处 理 方法 等 


方法 3 控制 电路 的 选择 方法 
注 : 忽 略 电源 的 内 阻 R 为 滑动 变阻器 的 最 大 值 。 


限 流 式 接 法 分 压 式 接 法 
电路 图 
触 头 己 


台 位 置 
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续 表 
限 流 式 接 法 分 压 式 接 法 
庙 Ce 去 以 三 书 0 三 U 三 开 
也 江 围 及 .+ 民 
昌 流 调 已 已 已 
二 了 三 一 0 三 人 大 一 
节 范 围 民 + 民 ， 尺 尺 
1. 待 测 电阻 尺 两 端 电压 或 电流 
1. 电 路 结构 简 
优点 Re 能 从 零 开始 调节 
站 已 从 
2. 调 节 范 围 最 大 
1. 待 测 电阻 R._ 两 端 电压 
不 能 从 零 开 始 调节 
1. 电 路 结构 复杂 
点 2. 当 息 涡 民 | EL 一 
缺 当 待 测 电阻 RR. 比 滑动 2 耗 能 较 多 
变阻器 总 阻 值 尺 大 很 多 
时 ,调节 范围 很 小 
1. 该 接 法 适合 测量 小 阻 
值 电阻 ( 和 滑动 变阻器 的 | 1. 实 验 中 要 求 待 测 电 阻 两 端的 
更 总 电阻 相 比 ) ,R. 越 小 ，| 电压 从 零 开始 调节 
择 “| 限 流 式 接 法 中 滑动 变 阻 | 2. 待 测 电阻 的 阻 值 R, 比 滑动 变 
前 器 分 得 的 电压 越 大 ,调节 阻 器 总 电阻 及 大 得 多 或 限 流 式 
范围 越 大 接 法 不 能 保障 器 材 安全 ,应 
2. 电 路 结构 简单 , 能 耗 | 用 分 压 式 接 法 
低 ,优先 采 
例 3 有 -一个 电阻 尺 ,其 阻 值 大 约 是 10 Q ,请 选择 适当 的 器 
材 , 以 便 测 量 其 阻 值 。 可 供 选 择 的 电路 如 图 。 可 供 选 择 的 需 
材 是 
A. 电 动 势 4.5 V 内 阻 不 计 的 电源 羽 


B. 量 程 为 13 V 内 阻 10 kg 的 | 
C. 量 程 为 3 V 内 阻 6 ko 的 电压 表 V， 
D. 量 程 为 300 mA 内 阻 40 的 


E. 量 程 为 5 A 内 阻 20 


F. 最 大 阻 值 20 0 .额定 日 


的 电流 表 A， 


昌 压 表 V， 
电流 表 A， 


电流 1.5 A 的 滑动 变阻器 尺 


G. 最 大 阻 值 500 0 .额定 电流 0.$ A 的 滑动 变 阻 需 尺 
了 .开关 和 若干 根 导线 。 


则 


选用 的 电路 是 


( 填 序 号 ) 。 


候 解 析 
用 电流 表 外 接 法 , 同 


因而 采 


4 、 
(RAR ,= 人 A=0321A=321 mA 或 人 


375 mA ,: 
选 C, 变 阻 器 尽 最 大 值 为 500 0， 
选 下 


全 答案 


及 , 的 阻 值 大 约 为 10 0 ,与 
时 玉 ， 的 大 约 值 小 刁 


( 填 甲 或 乙 ) ,选用 的 天 材 是 


电流 表 内 阻 接近 ,因此 


F 滑动 变阻器 的 总 阻 值 ， 


j 限 流 式 接 法 , 故 选 用 甲 电 路 ;电源 电动 势 忆 =4.53 V, 忆 = 


电流 表 选 D。V=17R.=0.321xl10 V=3.21 V, 因 而 : 
与 及. 偏差 太 大 ,因此 变阻器 | 


甲 AC.DNTH 


2 A=0.375 A= 
12 


| 方法 4 


压 表 | 


1. 伏 安 法 :其 电路 如 图 所 示 。 


中 测量 
@ 数 据 处 理 : 
工 .计算 法 : 解 方程 组 
五 =UN+ 太 
Cs … 
[图 像 法 :将 原理 公 
UV=-r， 


原理 :已 =U+T .7 


, 解 得 已 r。 


必得 
攻 侍 : 


变 


夺 已, 以 路 端 电压 7 为 纵 轴 ,以 干 路 上 
作 7 图 线 ,图 线 在 纵 轴 (D) 上 的 截 距 代表 电源 


测 电源 电动 势 (天 ) 和 内 阻 (>) 的 常见 方法 


马 _ 电 | 一 


电流 了 为 横 轴 ， 
的 电动 势 已 , 斜 


。 率 的 绝对 值 代表 电 源 的 内 阻 r。 定 标 度 时 , 纵 轴 可 以 不 从 夫 
开始。 
| 六 
五 
居 |=r 
2 7 
2. 一 表 一 箱 法 
CD) 用 电压 表 (D) 和 电阻 箱 尺 来 测量 ,如 图 所 示 。 
羽 
3 一 可 太 
四 测量 原理 :5=U+ 忆 .， 
@ 数 据 处 
[计算 法 : 解 方程 组 
人 
本 , 解 出 巨 r。 
局 
工 .图 像 法 :将 原理 公式 变形 为 : 去- 所 + 亏 ， 以 路 端 电 
压 的 个 数 ( - ) 为 纵 轴 , 以 电阻 箱 接 入 电路 中 的 阻 值 的 个 数 ( - ) 
为 横 币 , 作 二- 亏 图 线 。 图 线 在 纵 轴 ( 二) 上 的 截 距 代表 电源 电 
6 动 势 的 倒数 ( 去 ) ,斜率 代表 电源 内 阻 与 电动 势 的 比值 ( 二 ) 。 也 
可 将 原理 公式 变形 为 一 = 过 . 二 -二 , 作 元 -二 图 线 。 


(2) 用 电流 


(CA) 和 电阻 箱 尺 来 测量 ,如 图 所 示 。 


全 测量 原理 ;: 尼 = 玉 + 万 
@) 数 据 处 理 
工 .计算 法 : 解 方程 组 


尼 = 矿 .RR+7 
| ， , 解 出 下 ro 
已 = 厂 . R+D .rr 


的 全 数 ( 7 ) 为 纵 灿 ,以 电阻 稍 搂 入 电 路 中 的 阻 值 (R) 为 机 灿 , 作 


出 工 -R 图 线 ,图 线 的 斜率 代表 电动 势 的 个 数 (- 工 ) ,图 线 在 纵 轴 | 赂 
， R 和 相应 的 电压 表示 数 0, 测 得 多 组 实验 数据 ,并 作出 如 图 丙 所 


(于 ) 上 的 截 距 代表 电源 内 阻 与 电动 势 的 比值 ( 二) 。 也 可 以 将 示 的 二 -二 关系 图 像 , 则 电动 势 瑟 = V 内 阻 7= 


《结果 均 保留 2 位 有 效 数字 ) 
| 本 题 考 查 了 用 电压 表 和 可 变 电 阻 测 电源 电动 势 和 
;内 阻 ,体现 了 科学 探究 中 证 据 要 素 。 


1 1 
原理 公式 变形 为 尺 = 五 ， 本 , 作 R- 了 图 线 。 


马 司 Is 


妇 
只 电压 表 粗 测 电动 势 ,直接 将 电压 表 接 电源 两 端 ,所 


3. 用 
测 得 的 数值 近似 认为 是 电源 的 电动 势 。 如 图 所 示 , 二 = ， 


民 ,+7 


歼 尺 ， 
玉 ， 上 Fr” 


当 尺 , 郑 r 时 ,= 尼 。 


例 4 现 有 一 电 池 , 电 动 势 妃 约 为 5 V, 内 阻 约 为 50 0, 允 | 


许 通过 的 最 大 电流 为 50 mA。 为 测定 该 电池 的 


电动 势 和 内 阻 ， 


某 同 学 利用 如 图 甲 所 示 的 电路 进行 实验 。 图 中 只 为 电阻 箱 , 阻 


值 范围 为 0~999.9 0 ,R 为 定 值 电阻 ,V 为 理想 电压 表 。 


(1) 可 供 选 用 的 尺 有 以 下 几 种 规格 ,本 实验 应 选用 的 R 的 


， 规格 为 ( 填 选 项 序号 字母 ) 。 


1 1 1 
I .图像 法 :将 原理 公式 变形 为 = 元，R+ 二 ,以 干 路 电流 


A.15 
C.60 人 


1.0 W 
1.0 W 


B.50 (0.01 双 
D.1 300 0 6.0 双 


(2) 按 照 图 甲 所 示 的 电路 图 ,将 图 乙 所 示 的 实物 连接 成 实验 


(3) 连 接 好 电路 ,闭合 开关 $ ,调节 电阻 箱 的 阻 值 ,记录 阻 值 


会 解 析 


人 。 


(1) 分 析 题 意 可 知 , 电 路 中 人 允许 通过 的 最 大 电流 为 50 mA， 
五 


， 根据 闭合 电路 欧姆 定律 可 知 ,电路 中 的 最 小 电阻 尺 ， = 


， 100 0, 则 定 值 电阻 R 的 最 小 阻 值 为 50 Q,B 选项 中 祝 定 功率 太 
， 小 ,导致 额定 电流 过 小 ,D 选项 中 的 电阻 值 过 大 , 故 C 选项 正确 。 


(2) 根 据 原理 图 ,连接 实物 图 如 图 所 示 : 


(3) 根 据 闭合 电路 欧姆 定律 可 知 ， 


及 
RA+RUHr 

1 rrR 1 1 
理 为 一 = 一 .一 + 一 。 
整理 为 7 五 民 厂 


图 像 的 纵 截 距 为 -二 = 0.20 V- , 解 得 ,有 =5.0V。 


7+ 民 。 
瓦 
(1)C (2) 见 解析 


图 像 的 斜率 为 
候 答 案 


=22.3 0 .V , 解 得 ,r=53 0。 


(3)3.0 53 


了 
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方法 1 测速 度 的 方法 
革 利 用 图 1 实验 装置 验证 机 械 能 守恒 定律 。 实 验 操作 步骤 如 下 ， 
请 将 步 又 B 补充 完整 : 
A. 按 实验 要 求 安装 好 实验 装置 ; 
B. 使 重 物 靠近 打点 计时 吉 , 接 着 先 
时 器 在 纸 带 上 打下 一 系列 的 点 ; 


YY 


,打点 计 


C. 图 2 为 一 条 符合 实验 要 求 的 纸 带 ,0 点 为 打点 计时 器 打 | 
下 的 第 一 个 点 。 分 别 测 出 三 个 连续 点 4.B、C 与 0 点 之 间 的 距 | 


离 ji Ja。 已 知 打 点 计时 器 的 打点 周 


期 为 7, 重 物质 量 为 ; 


灵 , 重 力 加 速度 为 g, 结 合 实验 中 所 测 得 的 万 \ 包 \ 语 ,可 求 得 纸 | 


带 从 0 点 下 落 到 中 点 的 过 程 中 , 重 物 增 加 的 动能 ; 
,减少 的 重力 势能 ; 。 


他 答案 8. 接 通电 源 再 释放 纸 带 ”CC. 一 -一 一 一 
会 解 析 B. 实 验 时 应 先 接 通 电源 ,再 释放 纸 带 。 


几 一 
C. 打 中 点 时 重 物 的 瞬时 速度 wm= 3 


二 二 A - 手 - < 人 | 二 ] 
落 到 有 点 的 过 程 中 , 重 物 动能 的 增加 量 AR = 本 mon E。 


712( 有 一 有 ) 
87 


上 叫 
Th 


力 势 能 的 减少 量 A 尼 , =mgj。 
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对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 176 


离 。 图 中 刀 了 下 点 是 该 同学 记 下 的 小 球 在 斜面 上 的 几 个 落 点 
位 置 ,到 恕 点 的 距离 分 别 为 yy ya 


(2) 小 球 m, 与 m，, 发 生 碰 撞 后 ,mi 的 落 点 是 图 中 的 
点 ,ma 的 落 点 是 图 中 的 点 。 

(3) 要 想 验 证 动量 守恒 定律 ,以 下 物理 量 必 须 测 量 
的 有 

A. 小 球 mi 开始 释放 的 高 度 岂 

B. 斜 面 的 倾角 0 


C. 两 个 小 球 的 质量 m ma 
D.B 点 到 万 汪汪 三 点 的 距离 分 别 为 yy ya3 
(4) 若 (3) 中 所 给 选项 的 物理 量 均 用 测 得 的 物理 量 来 表 


示 , 只 要 满足 关系 式 , 则 说 明 球 碰 撞 中 
动量 是 守恒 的 。 只 要 再 满足 关系 式 , 则 
说 明 两 小 球 的 碰撞 是 弹性 碰撞 。 
会 答案 (1)mD>(1 分) 四 切线 水 平 (1 分 ) 

(2)D(1 分 ) FI 分 ) (3)CD(2 分 ) 

《4) mi Vya =I Vyi +7a y3 (2 分 ) 7iya 三 TIY1I+7ay3(2 
分 ) 


全 解析 (1) 四 防止 小 球 m， 碰撞 后 反 向 运动 ,要 求 由 >mi 
@ 为 使 小 球 做 平 抛 运动 应 保证 斜 槽 未 端点 切线 水 平 。 
(2)(3)(4) 两 球 碰撞 后 做 平 抛 运动 , 设 斜面 倾角 为 6, 则 y cos g= 


下 :08 0 、 
os 0 二 6, 得 oj ee 8 ,分 析 可 知 各 撞 后 mu 和 加 
双 2 sin 0 
落 点 分 别 为 图 中 忆 丰 点 ,验证 动量 守恒 定律 的 表达 式 为 mvz= 
和 ;能量 守恒 时 ,有 


12121 十 7222 ， 即 为 721 V]2 二 71 

1 1 1 、 、 
1 信 一 121 十 5 17202, 即 为 my =7iyi+mayi ,因此 需要 测 

量 c 球 和 少 球 的 质量 mi ms 以 及 下 点 到 刀 汪 三 点 的 距离 


JTJasJSG 


》 十 7 


;3.(2018 安徽 院 南 八 校 联 考 ,13) 某 实验 小 组 的 同学 利用 落体 法 


2.(2018 江西 萍乡 摸底 , 13) 在 验证 动量 守恒 定律 的 实验 中 , 实 | 


验 装 置 如 图 所 示 。 


(D) 按 照 以 下 步骤 进行 操作 ; 


@ 用 天 平 测 出 两 个 大 小 相同 的 小 球 的 质量 分 别 为 由 和 | 


1 ,上 且 mm， 而 访 岳之” 或 


固定 在 桌 边 ,使 
斜 槽 末端 。 

@ 先 不 放 小 球 m ,让 小 球 mm 从 斜 槽 顶端 4 处 
滚 下 , 记 下 小 球 在 斜面 上 的 落 点 位 置 。 


图 将 小 球 加 放 在 斜 槽 前 端 边 缘 处 ,让 小 球 m 从 斜 模 顶 


端 4 处 由 静止 滚 下 ,使 它们 发 生 碰 撞 , 记 下 小 球 mm 和 人 小 球 ms， 
在 斜面 上 的 落 点 位 置 


@ 按 照 如 图 所 示 的 示意 图 ,安装 好 实验 装置 。 将 斜 槽 48 
朝 的 末端 点 的 。 将 一 斜面 BC 连接 在 | 


由 静止 开始 


加 用 毫米 刻度 尺 量 出 各 个 落 点 位 置 到 斜 槽 未 端点 刀 的 距 


验证 机 械 能 守恒 定律 ,实验 装置 如 图 甲 所 示 , 该 小 组 的 同学 完 
成 了 如 下 的 操作 : 
O 


图 甲 图 乙 
(1) 首 先 利 用 螺旋 测 微 需 测 出 了 小 球 的 直径 ,其 示 数 如 图 
乙 所 示 , 则 该 小 球 的 直径 4= cmi 
(2) 将 该 小 球 由 光电 门 1 的 正 上 方 无 初速 度 释放 , 测 得 小 
球 先 后 通过 光电 门 1 和 光电 门 2 所 用 的 时 间 为 Ai 和 Ai , 见 
小 球 通过 两 光电 门 的 速度 分 别 为 w = 02 二 
(用 所 测量 的 物理 量 符号 表示 ) 
(3) 该 小 组 的 同学 测 出 了 两 光电 门 之 间 的 距离 为 刀 , 重 力 
加 速度 用 g 表示 , 若 小 球 的 机 械 能 守恒 , 则 需要 验证 的 关系 式 
为 。 (结果 用 所 测量 的 物理 量 符号 表示 ) 


答 案 (1)0.380 0(02 分 ) (2)15 (各 1 分 ) 


反 


G)26m=( 起 ) -( 总 ) 2 力 


人 
仿 解 析 (1) 螺旋 测 微 器 的 固定 刻度 读数 为 3.5 mm, 可 动 刻 度 


读数 为 0.01x30.0 mm= 0.300 mm, 则 小 球 的 直径 C=3.800 mm= 
0.380 0 cm。 


过 两 光电 门 的 速度 分 别 为 :on -六 = 站 。 
广 Ai 
(3) 小 球 通过 两 光电 门 过 程 中 重力 势能 的 减少 量 为 AE = 


me 万, 动能 的 增加 量 


的 关系 式 为 : me1= 


司 
Al) ” 


人 


方法 2 ” 测 加 速度 的 方法 


|. 


ko 


.(2018 安徽 A10 联盟 联 考 ) 在 “验证 牛顿 运动 定律 ”的 实验 中 ， 


某 物 体 牵 引 穿 过 打点 计时 器 的 纸 带 运动 ,计时 器 每 隔 了 = 
0.02 s 打 出 一 
隔 了 内 的 位 移 大 小 分 别 为 :xp =5.62 cm xn =5.23 cm xn = 
4.85 cm yxor =4.47 cm xmr =408 cm xrco=3.70 cm xer = 
3.31 cm xir=2.92 cm。 


,根据 何在 ? 


吕 


(2) 若是 义 变 速 直线 运动 , 则 物体 的 加 速度 = 
(保留 三 位 有 效 数字 ) 。 
仿 答 案 (1) 是 连续 两 个 了 内 位 移 差 为 常数 
仿 解 析 〈1) 由 题 给 数据 可 知 


Xip-XYac=0.39 cm,xYac-XYcp=0.38 cm， 


(2)-9.63 


Xep-XMp 三 0.38 cm,xor-xar=0.39 cm， 
Xpr-Xr =0.38 cm,xrc-xer=0.39 cm ， 


Xer-X 太 三 0.39 cm 


做 的 是 勺 变速 运动 。 
(2) 根 据 匀 变 速 直线 运动 的 推论 公式 Ax=a7” ,整理 得 = 
XBF 十 XFC 二 Xc1 十 YX4B 一 BC 一 cp 
16 太 
度 方向 与 速度 方向 相反 。 
自考 查 点 ”测定 匀 变 速 直 线 运动 的 加 速度 


MDPE 


=-9.63 mvs" , 负 号 表示 加 速 


@ 温 亏 提 示 “要 提高 应 用 匀 变 速 直线 运动 的 规律 以 及 推论 解 


答 实 验 问题 的 能 力 , 在 平时 练习 中 要 加 强 对 基础 知识 的 理解 与 
应 用 。 


某 物 理 兴 趣 小 组 利用 如 图 甲 所 示 的 装置 进行 实验 。 
光电 门 


0 5 10 


(2) 根据 极 短 时 间 内 的 平均 速度 等 于 瞬时 速度 知 , 小 球 通 


条 训 寺 jn[( 志 ) 全) ] .mi 


三 的 me- 介 - 


一 点 ,从 如 图 所 示 纸 带 上 已 测 得 的 连续 8 个 时 间 间 


可 以 看 出 相 邻 相等 时 间 内 的 位 移 之 差 几 乎 不 变 ,所 以 物体 ， 


(1) 用 20 分 度 的 游标 卡尺 测 出 挡 光 片 的 宽度 如 图 乙 所 
示 , 则 宽度 d= cm。 
(2) 接 通气 源 , 调 节气 垫 导 轨 水 平 ,让 滑 块 从 不 同位 置 由 
静止 释放 ,记录 挡 光 片 通过 光电 门 的 挡 光 时 间 记 测 出 释放 点 到 
光电 门 的 间距 为 *, 以 * 为 纵 轴 ， 二 为 横 轴 作 图 ,和 得 到 的 图 像 是 
一 条 过 原点 的 倾斜 直线 , 且 斜 率 为 , 则 滑 块 的 加 速度 a 
(用 dd 表示 ) 。 
(3) 若 以 测 得 的 滑 块 加 速度 c 为 纵 轴 ,所 挂钩 码 的 重力 代 
替 拉 力 下 ,作出 如 图 两 中 图 线 1。 为 了 减 小 误差 ,该 兴趣 小 组 将 
一 个 力 传感器 安装 在 滑 块 上 ( 传 感 需 的 质量 可 忽略 不 计 ) ,从 
力 传感器 中 得 出 拉力 下 ,作出 ac=- 尺 图 像 是 图 丙 中 的 图 线 
( 填 “2? 或 “3”) 。 
_ 中 
他 答案 (1)0.940 (2) 元 
仿 解 析 1) 游标 卡尺 读数 为 :0.9 cm+8x0.05 mm=0.940 cmi 


(2) 滑 块 做 镁 加 速 直线 运动 ,有 2us=o2 又 o=- ,可 得 加 


(3)2 


2 


已 知 斜 率 为 上， 可 得 o= 分; 


(3) 因 钧 码 及 滑 块 做 加 速 运动 ,可 知 细 线 的 拉力 应 比 钩 码 
的 重力 小 ,而 用 传感器 测 出 的 是 滑 块 所 受 的 实际 的 拉力 ,此 时 
a- 尼 风光 2。 
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;3.(2020 届 内 蒙古 集 宁 一 中 摸底 ,12) 如 图 是 某 同 学 研究 小 球 下 
mV/s” | 


落 时 的 频 闪 照 片 , 频 闪 仪 每 隔 0.1 s 闪光 一 次 并 进行 拍照 。 照 
片 中 小 球 静 止 时 在 位 置 1, 某 时 刻 释 放 小 球 ,下 落 中 的 小 球 各 
位 置 与 位 置 1 的 距离 如 图 中 所 标的 数据 (单位 :em) 。 实 验 过 
程 并 没有 错误 ,但 该 同学 发 现 图 中 数据 存在 以 下 问题 :根据 /= 
本 6 = 本 x9.8x0.1 m=4.90 em, 而 图 中 标 出 的 位 置 1 和 位 置 
2 的 距离 为 1.23 cm, 比 4.90 cm 小 很 多 ,你 对 此 问题 的 解释 是 


O 


0---O1 
123 --- 品 2 
1103 ---O 3 
30.63 --_-O14 
下 落 中 小 球 在 位 置 3 的 速度 为 mvs, 小 球 做 自由 
落体 运动 的 加 速度 为 ms 。( 计算 结果 保留 3 位 有 
效 数 字 ) 
仿 答 案 ”小 球 在 位 置 2 时 下 落 的 时 间 小 于 0.1s 1.47 9.80 
仿 解 析 “本题 考 查 了 用 逐 差 法 求 重 力 加 速度 ,体现 了 科学 思维 
中 科学 推理 要 素 。 
对 此 问题 的 解释 是 :小 球 下 落 到 位 置 2 时 下 落 的 时 间 小 于 
忆 2 
0.1 ss 下 落 中 小 球 在 位 置 3 的 速度 为 这 宝 5 尖 


CG-T23)x10 ms=147 mysi 小 球 做 自由 落体 运动 的 加 速 


2xX0.1 
Ah ，  [(30.63-11.03)-(11.03-1.23) ]x10” 
度 到 运 ms = 
人 0.1 
9.80 ms 。 


OO) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


方法 3 控制 电路 的 选择 方法 设 电源 的 电动 势 为 天 ,电路 中 其 他 部 分 的 电阻 值 为 尺 , 由 
1. 某 同学 通过 实验 研究 LED 灯 的 伏 安 特性 曲线 ,可 用 的 器 材 如 闭合 电路 的 欧姆 定律 得 ; 
下 :电源 .滑动 变阻器 .电流表 .电压 表 、 不 同 规格 的 LED 灯 两 下 = LT+7 及 
组 开关、 导线 。 ， 天 = +7DR 
| 联 立 得 ;:F=28V,R=12.50 
所 以 当 灯 被 短路 时 , 电流 表 的 读数 :7 = 元 = 
了 28 A<022 和 
12.5 


:2 研究 一 个 小 灯泡 L(2.8 V_ 1.8 允 ) 的 伏 安 特 性 ,同时 测定 小 灯 
;。 泡 在 额定 电压 下 的 电阻 ,检验 其 标示 的 准确 性 。 


交 玫 (车 实验 中 所 用 电流 表 内 阻 为 几 欧 ,电压 表 内 阻 为 几 千 
欧 , 选 出 下 列 电路 图 中 有 既 能 满足 实验 要 求 , 又 能 减 小 误差 的 实 
验 电路 图 ; 。( 选 填 *A"“B"“C" 或 <D") 
甲 | S S_- 3 一 
五 五 了 五 五 了 
A B C D 
中 (2) 请 按 ( 1) 中 所 选 电路 图 连接 好 图 甲 所 示 的 实物 图 。 
二 (3) 闭 合 开关 前 ,滑动 变阻器 的 滑 片 应 放 在 端 
: ( 选 填 “ au” 或 “ 六 7” ) 
国 国 
人 于 国 
醒 国 
画面 
画面 
画面 
画面 
画面 
L | 
下 
乙 开 
(1) 该 同学 将 灯 L 连接 成 如 图 甲 所 示 的 实验 电路 。 开 关 | 
闭合 前 ,滑动 变阻器 的 滑 片 应 置 于 端 ( 填 * 左 "或 | 


“ 右 ") 。 各 元 件 检查 正常 ,闭合 开关 后 ,移动 滑动 变阻器 滑 片 ， ; 
发 现 电压 表 有 示 数 ,而 电流 表 始 终 无 示 数 ,是 灯 L 不 亮 。 则 一 
定 断 路 的 导线 是 ( 填 导 线 的 标号 ) 。 
(2) 更 换 导线 后 ,移动 滑动 变阻器 滑 片 , 得 到 灯 的/-D | 

图 像 如 图 乙 中 的 图 线 L, 则 可 知 灯 L 的 电阻 随 电压 增 大 而 | 
( 填 “ 变 大 “ 变 小 "或 < 不 变 ") 。 


| (4) 根 据 实验 得 到 的 数据 作出 小 灯泡 的 王 尽 图 像 ,如 图 乙 
L, 。 现 将 滑动 变阻器 的 谓 片 移 到 合适 位 置 固 定 , 同 时 撤去 导线 所 示 , 则 小 灯泡 在 额定 电压 下 工作 时 的 电阻 尺 = 0O。 
2 , 接 灯 L, 时 电流 表 的 读数 为 0. 16 A, 接 灯 L, 时 电流 表 的 读数 ; (保留 两 位 有 效 数字 ) 和 
为 0.14 A, 灯 被 短路 时 ,电流 表 的 读数 就 为 A( 结 果 保 ; 他 答案 (1)C (2) 如 图 所 示 (3)a (4)5.6 
留 两 位 有 效 数 字 ) 。 


他 答案 (1) 左 6 (2) 变 小 〈3)0.22 
他 解析 (1) 由 图 可 知 该 电路 为 分 压 式 电路 ,所 以 开关 闭合 ; 
前 ,滑动 变阻器 的 滑 片 应 置 于 左 端 ,使 开始 时 LED 灯 两 端的 电 | 
压 最 小 。 各 元 件 检查 正常 ,闭合 开关 后 ,移动 滑动 变阻器 滑 片 ，; 
发 现 电压 表 有 示 数 ,说 明 电压 表 与 电源 之 间 的 电路 没有 问题 ，; 
而 电流 表 始 终 无 示 数 ,上 且 灯 L, 不 亮 , 则 知 LED 灯 的 支 路 存在 | 
问题 ,所 以 一 定 断路 的 导线 是 6。 

(2) 在 广 忆 图 像 中 ,各 个 点 与 坐标 原点 的 连 线 的 斜率 表示 | 


| _ SR 2.82 
电阻 的 倒数 ,由 图 可 知 , 随 电压 增 大 ,L, 图 线 上 各 点 与 坐标 原 ; 人 解析 〈1) 小 灯泡 正常 发 光 时 的 阻 值 约 为 了 8 Q = 
点 的 连 线 的 斜率 增 大 ,所 以 可 知 L 的 阻 值 在 减 小 ; ;436 0Q, 由 于 电流 表 内 阻 和 小 灯泡 阻 值 接近 ,而 电压 表 内 阻 远 

(3) 由 图 乙 可 以 读 出 , 接 灯 L: 时 电流 表 的 读数 为 0.16 A，; ”大 于 小 灯泡 的 阻 值 , 故 应 采用 电流 表 外 接 法 ,滑动 变阻器 采用 


此 时 的 电压 为 到 =0.8V; 接 灯 工 时 电流 表 的 读数 为 0.14 A， 分 压 式 接 法 , 故 既 能 满足 实验 要 求 , 又 能 减 小 误差 的 实验 电路 
此 时 的 电压 为 册 =1.05 V。 ，， 图 是 选项 C 所 示 电 路 图 ; 


9 


(2) 实物 图 连接 见 答案 ; 


(3) 为 了 测量 电路 的 安全 ,闭合 开关 前 ,滑动 变阻器 的 滑 


片 应 放 在 o 端 ; 


(4) 由 题 图 乙 中 图 线 可 知 小 灯泡 在 额定 电压 下 工作 时 的 


电流 值 为 0.5 A, 则 小 灯泡 在 额定 电压 下 工作 时 的 电阻 已 = 
2.8 


一 人 =5.60。 
0.5 


3.(2018 宁夏 银川 4 月 质 检 ,10) 现 有 一 电流 表 A, ,最 大 电流 值 ; 
人 =300 mA, 内 阻 m 约 为 5 0 ,要 把 它 改装 成 较 大 量程 的 电流 | 
， 方法 4 测 电源 电动 势 ( 刁 ) 和 内 阻 (>) 的 常见 方法 

， 工 (2018 安徽 A10 联盟 联 考 ) 某 实验 小 组 成 员 要 测量 一 节 干 电 


表 。 首 先 要 测量 其 内 阻 的 准确 值 。 实 验 室 备 有 以 下 器 材 ， 
电流 表 A,; :最 大 电流 值 人 .= 600 mA ,内 阻 约 为 疡 =1 90; 
电压 表 V :量程 0~15 V ,内 阻 约 为 3 0 ; 

定 值 电阻 :R,=5 0; 

滑动 变 阻 需 民 , :最 大 电阻 值 10 0 ,额定 电流 为 1 A 
滑动 变 阻 吉 尺 , :最 大 电阻 值 230 0 ,额定 电流 为 0.3 A 
昌 源 五 :电动 势 为 3 V, 内 阻 较 小 

关 和 导线 若干 。 

(1) 有 同学 根据 提供 的 器 材 ,设想 把 电压 表 直 接 和 电流 
并 联 测量 电流 表 A, 的 内 阻 ,如 图 甲 所 示 ,仔细 分 析 后 发 现 是 


可 行 的 ,其 原因 是 
BR 
全 


甲 


O 


(2) 请 你 选择 合适 的 器 材 , 设 计 一 个 测量 电流 表 A, 内 阻 
的 电路 原理 图 ,要求 电流 表 A, 的 示 数 从 零 开始 变化 , 且 能 多 测 |; 


几 组 数据 , 尽 可 能 减少 误差 。 


(3) 若 测 得 电流 表 A, 的 内 阻 m=5.0 09, 就 可 以 将 A, 改装 
成 0~0.6A 和 0~3 A 两 个 量程 的 电流 表 。 如 图 乙 所 示 , 则 电 | 


阻 尺 ,= @O,R = 0O。 


念 答案 (1) 见 解析 (2) 如 图 所 示 (3)1 4 


区 解析 (1) 电压 表 的 量程 为 0-15 V, 而 电流 表 满 偏 时 两 端 | 
电压 只 有 1.5 V, 显 然 测 量 误差 较 大 ,不 能 达到 测量 准确 值 的 


目的 。 
(2) 测 量 电流 表 的 内 阻 的 关键 是 测量 电流 表 两 端的 电压 ， 


定 值 电阻 Rs 的 阻 值 为 5 9 , 定 值 电阻 R 和 电流 表 A, 并 联 可 | 
以 间接 计算 出 电流 表 A, 两 端的 电压 ;题目 中 明确 要 求 “电流 ; 
表 A, 的 示 数 从 零 开始 变化 " ,所 以 采用 滑动 变阻器 的 分 压 接 | 


法 ,如 图 所 示 。 


R 


oO e@ 


风 二 Was 
下 


记 没 


(3) 当 将 电流 表 A, 改装 成 量程 0~ 0.6 A 的 电流 表 时 ,有 


人 了 
让 = 交 + , 当 将 电流 表 A; 改装 成 量程 0~3 A 的 电流 表 时 ， 
世 已 
Crit+R) R 二 
有 = 一 族人 代 入 数据 可 得 尺 =10, 尼 =40。 
自考 查 点 ”电表 改装 


@ 温 馨 提示 @D 控 制 电路 分 压 接 法 的 优点 ,测量 范围 大 。 
@) “分 压 法 ”滑动 变阻器 阻 值 选 择 较 小 的 。 


池 的 电动 势 和 内 阻 ,已 知 该 干电池 的 电动 势 约 为 1.5$ V, 内 阻 约 
为 0.50 0 ;实验 室 提 供 了 电压 表 V( 量 程 为 0~3 V, 内 阻 约 
3 kQ) 电流表 A( 量程 0~0.6 A, 内 阻 为 0.70 Q) 滑动 变阻器 
R(10 0,2 A) .开关 和 导线 若干 。 

(1) 为 了 尽 可 能 减 小 实验 误差 ,请 在 图 1 方 框 中 画 出 实验 
已 路 图 。 


RS 


图 1 图 2 
(2) 在 图 2 中 按 设计 的 电路 图 完善 实物 图 的 连接 。 
(3) 通 过 多 次 测量 并 记录 对 应 的 电流 表示 数 ! 和 电压 表示 
数 UV ,利用 这 些 数 据 在 图 3 中 画 出 了 V 一 图 线 。 由 图 线 可 以 得 
出 此 干电池 的 电动 势 匹 = V( 保 留 3 位 有 效 数字 ) ,内 
阻 r=_ 90( 保 留 2 位 有 效 数 字 ) 。 


VAV 


1.60 
1.40 
1.20 
1.00 


0.80 
0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 1A 


图 3 
(4) 实 验 过 程 中 , 发 现 电 流 表 发 生 了 故障 ,于 是 小 组 成 员 
又 找 来 一 个 电压 表 和 一 个 定 值 电阻 ,组 成 了 如 图 4 所 示 的 电 
路 ,移动 滑动 变 阻 央 触 头 , 读 出 电压 表 V, 和 V,; 的 多 组 数据 局、 
已 ,描绘 出 太 - 坟 图像 如 网 5 所 示 ,图 线 斜 率 为 上 ,与 横 轴 的 截 


距 为 gc, 则 电源 的 电动 势 无 = ,内 阻 r= 。( 用 
丰 w、Ro 表 示 ) 
五 7 S LAV 
四 名 0 “ DOv 
图 4 图 5 
个 答 案 (1) 见 解析 (2) 见 解析 (3)1.45(1.44~ 1.46 之 间 
Q Ro 
均 可 ) ”0.60(0.58~ 0.62 之 间 均 可 ) (总 
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念 解析 〈1) 由 于 电流 表 内 阻 已 知 , 则 应 采用 电流 表 相 对 电源 ; 多 解 析 〈1) 由 题 知 ,为 了 得 到 愉 两 端的 电压 ,应 将 $, 切换 到 


的 内 接 法 ,电路 图 如 图 所 示 。 0, 由 欧姆 定律 有 太 =7TCRo+R)，D = 及, 联 立 解 得 尽 = 
| 局 
忆 癌 。 


L7 工 1 1 R+A， 
迪 天 = U+ 一 ( 民 +RR) ,变形 得 一 = 一 1: 。 - 
(2) 根 据 羽 =V 天 (BR 及 ) ,变形 和 3 页 ， 


! 1 证 R+R。 1.5-0.5 
(2) 对 照 电路 图 ,实物 图 完善 后 如 图 所 示 。 ie 
< ， 20 OXV ,已 知 RR =3.20Q, 则 R=0.8 0。 
自考 查 点 ” 测 电 源 电动 势 及 定 值 电阻 


@ 温 志 提 示 利用 闭合 电路 欧 坦 定 律 推出 -王孙 数 关系 式 。 


， 3.(2019 江西 盟 校 一 联 ,23) 某 实验 小 组 用 如 下 器 材 来 测量 电压 
; 。 表 的 内 阻 。 


(3) 根 据 U=E-Cr+RA) 以 及 图 像 可 知 ,电源 的 电动 势 为 
AU _ 1.45-0.80 
有 =145 V,r+RA=AX7= 和 OO=1300, 故 r=1300- | - 
0.70 =0.60 0; | 息 乙 
(人 由 闭 合 电路 欧姆 定律 可 知 :已 = 已 +- ,变形 得 ，; 人. 待 测 电压 表 ( 量 程 0~-3Y, 内 阻 为 几 千 欧 ) 
如 B. 电 流 表 (量程 0~0.6 A, 内 阻 约 0.1 9) 
这 C. 电 池 组 (电动 势 约 3 V, 内 阻 可 忽略 ) 
D. 滑 动 变阻器 R 
当 避 =0 时 , 忆 =o 则 有 :RE (rrRo) XrrRo_k E. 电 阻 箱 RC0~9 999 0) 
7 7 F. 开 关 和 导线 若干 
解 得 :5= 如 /= (1) 图 甲 是 某 同学 设计 的 电路 ,大 家 讨论 后 一 致 认为 此 电 
0 ! 路 不 可 行 ,你 认为 原因 是 ; 
2.(2019 百 校 联盟 TOP20 三 月 联 考 外 卷 ,10) 某 同 学 设计 了 如 网 ; A.Ro 阻 值 较 小 
甲 所 示 的 电路 来 测量 电源 电动 势 已 及 电阻 R 和 有 的 阻 值 。 |; B .电流 表 存 在 内 阻 
实验 器 材 有 : 待 测 电源 已 ( 不 计 内 阻 ) , 待 测 电 阻 R, , 待 测 电 阻 ; C 电压 表 无 法 准确 读数 
及 ,电压 表 V( 量 程 为 0~3 V, 内 阻 很 大 ) ,电阻 箱 RCO~ ; D. 电 流 表 无 法 准确 读数 
99.99 O) ,单刀 单据 开关 Si ,单刀 双 掷 开关 S ,导线 者 下 。 (2) 同学 们 改 用 图 乙 电 路 进行 测量 , 设 电 阻 箱 的 阻 值 为 丸 ， 
-一 忆 人 ; ”电压 表 的 示 数 为 ,为 了 根据 图 像 能 求 得 电压 表 的 内 阻 , 应 该 
中 1 -2 ; 帮 图 线 ( 选 填 < 工 _R"“ DR“ 了 工 ”)i 
+ 一 人 一 一 1.0 上 ! 1 L 玉 
是 oo (3) 请 根据 你 选择 的 坐标 轴 对 应 的 物理 量 和 表 的 数据 ,在 
IF 一 0 ; 坐标 图 中 标 上 合适 的 标 度 并 作出 相应 图 线 ; 
四 了 RAKO 0.6 1.5 2 3 4 5 
| ULAV 2.5 2 1.8 3 1.3 1.13 
(1) 先 测 电 阻 R, 的 阻 值 , 请 将 该 同学 的 操作 补充 完整 }; | 门 
A. 闭 合 S， ,将 S， 切换 到 w ,调节 电阻 箱 , 读 出 其 示 数 R 和 页 0 1.67 0.67 0.5 0.33 0.25 0.20 
和 庆 辐 放下 和 全 和 至 了 工 AVn 0.40 0.50 0.56 0.67 0.78 0.88 
B. 保 持 电 阻 箱 示 数 不 变 ， , 读 出 电压 表 的 示 | 5 
数 2 ; 
C. 则 电阻 尽 的 表达 式 为 尺 = 6 | 
(2) 该 同学 已 经 测 得 电阻 Ri = 3.2 0 ,继续 测 电源 电动 势 书 | 
和 电阻 尺 的 阻 值 ,其 做 法 是 :闭合 S, ,将 S, 切换 到 ,多 次 调 | 
节 电 阻 箱 , 读 出 多 组 电阻 箱 示 数 R 和 对 应 的 电压 表示 数 局 ,由 ; 
测 得 的 数据 ,给 出 了 如 图 乙 所 示 的 -~ 上 图 线 , 则 电源 电动 执 
忆 = V, 电 阻 玉 = 0O。 ; 出 
已 -只 | (4) 根据 你 所 画 出 的 图 线 , 求 出 电源 的 电动 势 妃 = 
人 @ 答 案 (1) 将 S, 切换 到 一 六 Ao V, 电 压 表 内 阻 R, = kO( 保 留 两 位 有 效 


1 


(2)2 0.8 数字 ) 。 


候 答 案 (1)D (2) 了 AR (3) 如 图 所 示 


了 上 民 ， 


得 = 


RkO 


向 期 责 地 | 
1 人 3 


4 


3.0(2.8~3.5) 电 


(4)3.0(2.8~3.2) 


会 解析 
路 中 电流 很 小 ,D 正确 。 


(1) 电 流 表 与 电压 表 串 联 时 ，， 


电压 表 内 阻 特别 大 ,: 


已 


ee 


应 该 作 二 -R 图 线 。 


可 


RE 


0.88-0.40 
5-0.6 


V- .ko -=0.11V .ko ,5=0.33 V-, 则 


上 源 电动 势 BE- 二 ~3 0 V ,电压 表 内 阻 Rv,= 均 ~3.0 kO。 


-一 2015-2019 四 对 应 学 生 用 书 
生字 - ”起 始 页 码 272 
A 组 基础 题 
1.(2019 课 标 | ,22,5 分 ) 某 小 组 利用 打点 计时 器 对 物 块 沿 倾斜 | 有 
的 长 木板 加 速 下 滑 时 的 运动 进行 探究 。 物 块 拖 动 纸 带 下 滑 , 打 | 二 秒 
出 的 纸 带 一 部 分 如 图 所 示 。 已 知 打点 计时 器 所 用 交流 电 的 频率 辣 
为 50 于, 纸 带 上 标 出 的 每 两 个 相 邻 点 之 间 还 有 4 个 打出 的 点 未 7 
画 出 。 在 4.8、.CD 达 五 个 点 中 ,打点 计时 需 最 先 打出 的 是 和 4 
点。 在 打出 C 点 时 物 块 的 速度 大 小 为 m/s( 保 留 3 | Se 
位 有 效 数字 ) ; 物 块 下 滑 的 加 速度 大 小 为 m/s( 保留 2 | 四 
位 有 效 数字 ) 。 | 图 (a) 
0 1 2 3 4 5 6 时 8 9 10 (2) 刻 度 欧姆 表 表 盘 
| 4 通过 计算 ,对 整个 表盘 进行 电阻 刻度 , 如 图 (p) 所 示 。 表 
4 C 有 二 盘 上 wb 处 的 电流 刻度 分 别 为 25 和 75, 则 5 处 的 电阻 刻度 
候 答 案 4 0.233 0.75 ;分 别 为 。 
全 解析 ”本 题 考查 利用 打点 计时 器 探究 匀 变 速 直线 运动 的 速 ; 50 6 ，， 
度 和 加 速度 的 关系 ,以 及 考生 处 理 实验 数据 的 能 力 ,体现 了 以 ON、 人 yao 
科学 态度 进行 科学 探 完 的 核心 素养。 2 
物 块 沿 倾斜 的 未 板 加 速 下 滑 时 , 纸 带 上 打出 的 点 逐渐 变 | 友 
琉 , 故 4 点 为 先 打出 的 点 。 “ 
xm (5.86-1.20)x10” 
"ce=57= 双 0 mAXs= 0.233 mV/s 图 (pb) 
_xeerxic (9.30-3.16-3.16)x10” (3) 校 准 
(27): (2x0.1)。 红 . 黑 表笔 短 接 ,调节 滑动 变阻器 ,使 欢 姆 表 指 针 指 向 
二 0 站 7 kgO 处 ;将 红 \. 黑 表笔 与 电阻 箱 连接 ,记录 多 组 电阻 箱 接 人 
@ 易 错 警示 “本 题 相 邻 两 计数 点 之 间 还 有 4 个 打出 的 点 未 画 电路 的 电阻 值 及 欧姆 表 上 对 应 的 测量 值 , 完 成 校准 数据 测量 。 
出 , 故 T=5x0.02 s=0.1s, 不 可 用 T=0.02 s 计 算 。 ; 。 若 校 准 某 刻 度 时 ,电阻 箱 旋钮 位 置 如 图 (e) 所 示 , 则 电阻 箱 接 
2.(2019 课 标 咱 ,23,10 分 ) 某 同学 欲 将 内 阻 为 98.5 Q .量程 为 ; ”人 的 阻 人 为 0。 


100 hpA 的 电流 表 改 装 成 欧姆 表 并 进行 刻度 和 校准 ,要 求 改装 
后 欧姆 表 的 15 kO 刻度 正好 对 应 电流 表 表 盘 的 50 pA 刻度 ,可 | 
选用 的 器 材 还 有 : 定 值 电阻 &( 阻 值 14 ko ) ,滑动 变阻器 R ; 
(最 大 阻 值 1 500 Q) ,滑动 变阻器 尺 ( 最 大 阻 值 500 Q ) ,电阻 ; 
箱 (0~99 999.9 D) ,干电池 (E=1.5 V,r=1.50) , 红 . 黑 表笔 
和 导线 若干 。 
(1) 欧 姆 表 设 计 
将 图 (a) 中 的 实物 连 线 组 成 欧姆 表 。 欧 姆 表 改 装 好 后 , 滑 
动 变阻器 尺 接 人 电路 的 电阻 应 为 9Q; 滑 动 变 阻 融 选 ; 
( 填 "R 或"R”)。 
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仓 答 案 (1) 连 线 如 图 900 R 


(2)45 5 (3)0 35 000.0 
会 解析 本题 考查 了 欧姆 表 的 改装 及 电阻 箱 的 读数 ,考查 了 


学 生 的 实验 能 力 ,体现 了 科学 思维 中 的 科学 推理 素养 要 素 , 涂 
透 了 实践 的 价值 观念 。 

(1) 由 题 意 知 改装 的 欧姆 表 的 中 值 电阻 即 内 阻 为 15 k9， 
即 Ru+r,+r+R=15 k0, 故 R=15 kO0-14 ko-98.5 0-1.5 0 = 
900 0O。 
值 , 故 只 能 选用 尽 , 。 

(2) 由 闭合 电路 的 欧姆 定律 有 : 

1.5V=25 RAx(R,+15 kO) ,1.5V=75 nAx(R+15 kO) ， 
解 得 R.=45 ko ,R=5kO。 


为 3xl0 kO+Sxl kO+0x100 OO+0xl0 QQ+0xl OO+0x010= 
35 000.0 @ 。 


3.(2019 课 标 ‖ ,23,10 分 ) 某 小 组 利用 图 (a) 所 示 的 电路 ,研究 


硅 二 极 管 在 恒定 电流 条 件 下 的 正 向 电压 V 与 温度 : 的 关系 ,图 


中 人 O 和 (3 为 理想 电压 表 ;R 为 滑动 变阻器 ,有 为 定 值 电阻 ( 阻 ; 


值 100 0 ) ;S 为 开关 ,已 为 电源 。 实 验 中 二 极 管 置 于 控 温 炉 内 ， 


控 温 炉 内 的 温度 上 由 温度 计 ( 图 中 未 画 出 ) 测 出 。 岁 (b) 是 该 


小 组 在 恒定 电流 为 50.0 wuA 时 得 到 的 某 硅 二 极 管 V-: 关系 曲 
线 。 回 答 下 列 问题 : 


图 (a) 


(1) 实 验 中 ,为 保证 流 过 二 极 管 的 电流 为 50.0 hnA ,应 调节 


滑动 变阻器 及 ,使 电压 表 (@) 的 示 数 为 由 = mV; 根 据 图 


CD) 可知 , 当 控 温 炉 内 的 温度 升 高 时 , 硅 二 极 管 正 向 电阻 | 
( 填 “ 变 大 "或 * 变 小 ") ,电压 表 (@ 示 数 ( 填 | 
( 填 “4" 或 | 


< 增 大 "或 < 减 小 ") ,此 时 应 将 尽 的 滑 片 向 
“B") 端 移动 ,以 使 (D) 示 数 仍 为 局 。 
(2) 由 图 (b) 可 以 看 出 V 与 过 成 线性 关系 。 硅 二 极 管 可 以 
作为 测 温 传感器 , 该 硅 二 极 管 的 测 温 灵 敏 度 为 和 
x10” Vs (保留 2 位 有 效 数 字 ) 。 
人 av 
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图 (b) 


由 于 滑动 变阻器 接 入 电路 中 的 阻 值 大 于 尺 , 的 最 大 阻 | 
4.(2019 北京 理 综 ,21,18 分 ) 用 如 图 1 所 示 装 置 研究 平 执 运 动 。 


(3) 红 , 黑 表 笔 短 接 , 进 行 欧姆 调 零 。 由 图 得 电阻 箱 的 读数 | 


仓 答 案 (1)5.00 变 小 增 大 B (2)2.8 
仿 解 析 本 实验 考查 运用 闭合 电路 欧姆 定律 计算 电压 ,并 且 分 
析 了 硅 二 极 管 两 端的 电压 与 温度 的 关系 ,考查 学 生 的 实验 能 
力 ,体现 了 科学 探究 核心 素养 ,又 体现 了 创新 思维 和 创新 意识 
的 价值 观念 。 

(1) 实 验 中 7T=50.0 unA,R=1000Q, 所 以 局 = 丽 ,=5.00 mV，, 因 
为 图 (b) 是 在 恒定 电流 条 件 下 得 到 的 图 像 ,斜率 为 负 值 ,所 以 随 温 


度 的 升 高 , 硅 二 极 管 正 向 电压 变 小 ,由 尺 ， -地 ， 可 知 硅 二 极 管 


正 向 电阻 变 小 , 则 回路 中 电流 变 大 , 且 届 为 定 值 电阻 ,人 GO) 的 示 
数 增 大 。 为 了 确保 回路 中 电流 恒定 ,应 使 滑动 变阻器 的 阻 值 变 
大 , 故 滑 片 应 向 四 端 滑 动 。(2) 图 (b) 中 图 线 纵 轴 截 距 为 
044 V 所 以 和 本 0.44-0.30 


80-30 
@ 审 题 指 导 运用 闭合 电路 欧姆 定律 讨论 电路 中 的 动态 变化 ， 


注意 在 图 像 中 横 、 纵 坐标 均 不 是 从 0 开始 的 。 


VC =2.8x10”VX%C 。 


将 白 纸 和 复写 纸 对 齐 重 并 固定 在 竖 直 的 硬 板 上 , 钢 球 沿 斜 本 
轨道 PO 滑 下 后 从 O 点 飞 出 , 落 在 水 平 挡 板 MX 上 ,由 于 挡 板 
靠近 硬 板 一 侧 较 低 , 钢 球 落 在 挡 板 上 时 , 钢 球 侧面 会 在 白 纸 上 
挤 压 出 一 个 痕迹 点 。 移 动 挡 板 ,重新 释放 钢 球 。 如 此 重复 , 白 
纸 上 将 留 下 一 系列 痕迹 点 。 


图 1 
(1) 下 列 实 验 条 件 必须 满足 的 有 
A. 斜 槽 轨道 光 请 
B. 斜 模 轨 道 未 段 水 平 


C. 挡 板 高 度 等 间距 变化 

D. 每 次 从 斜 槽 上 相同 的 位 置 无 初速 度 释 放 钢 球 

(2) 为 定量 研究 ,建立 以 水 平方 向 为 * 轴 、 竖 直方 向 为 y 轴 
的 坐标 系 。 


a. 取 平 抛 运动 的 起 始点 为 坐标 原点 ,将 钢 球 静 置 于 O 点 , 钢 


球 的 ( 选 填 * 最 上 端 " “最 下 端 ” 或 者 “ 球 心 ”) 对 应 白 
纸 上 的 位 置 即 为 原点 ;在 确定 y 轴 时 ( 选 十 “需要 ”或 


者 “不 需要 ”)y 轴 与 重 垂 线 平行 。 

b. 若 遗漏 记录 平 抛 轨 迹 的 起 始点 ,也 可 按 下 述 方法 处 理 数 
据 : 如 图 2 所 示 , 在 轨迹 上 取 4.B、C 三 点 ,4B8 和 BC 的 水 平 间 
距 相等 是 均 为 x, 测 得 4B 和 BC 的 竖 直 间距 分 别 是 y 和 思 , 则 


] 十， “ 短 二 "起 芯 < 小 干 " ee 
1 本 ( 选 十" 大 于 "“ 等 于 "或 者 "小 于 ")。 可 求 得 
2 


钢 球 平 抛 的 初速 度 大 小 为 (已 知 当地 重力 加 速度 为 


g ,结果 用 上 述 字母 表示 ) 。 


(3) 为 了 得 到 平 抛物 体 的 运动 轨迹 ,同学 们 还 提出 了 以 下 | 
， 5.(2019 江苏 单 科 ,11,10 分 ) 某 同 学 测量 一 段 长 度 已 知 的 电阻 


三 种 方案 。 其 中 可 行 的 是 。 
A. 从 细 管 水 平 喷 出 稳定 的 细 水 柱 ,拍摄 照片 , 即 可 得 到 平 
抛 运动 轨迹 


位 置 ,平滑 连接 各 位 置 , 即 可 得 到 平 抛 运动 轨迹 


一 定 初速 度 水 平 抛 出 ,将 会 在 白 纸 上 留 下 笔尖 的 平 抛 运动 轨迹 


行 的 时 间 都 一 样 。 这 实际 上 揭示 了 平 抛物 体 。 
A. 在 水 平方 向 上 做 匀速 直线 运动 
B. 在 竖 直 方向 上 做 自由 落体 运动 
C. 在 下 落 过 程 中 机 械 能 守恒 


落 回 地 面 , 它 将 绕 地 球 和 运动, 成 为 人 造 地 球 卫 星 。 


同样 是 受 地 球 引力 , 随 着 抛 出 速度 增 大 ,物体 会 从 做 平 抛 ; 


运动 逐渐 变 为 做 圆周 运动 ,请 分 析 原 因 。 


b. 大 于 > & 
y2 一 1 


多 答案 
(3)AB 


低 解 析 
探究 能 力 ,体现 了 科学 探究 、 科 学 推理 的 素养 要 素 。 


(1)BD (2)a. 球 心 ” 需 要 


(4)B 〈5) 见 解析 


(1) 研究 平 抛 运动 实验 ,必须 满足 的 条 件 是 钢 球 以 相同 的 | 
初速 度 沿 水 平方 向 抛 出 , 则 无 论 斜 档 是 否 光 滑 , 只 要 每 次 从 同 
位 置 无 初速 度 释放 钢 球 , 是 斜 槽 轨道 未 端 水 平 , 钢 球 抛 出 的 
初速 度 就 相同 且 沿 水 平方 向 ,A 项 错误 ,B .D 项 正确 ;实验 只 需 | 
用 平滑 曲线 表示 轨迹 , 挡 板 高 度 无 须 等 间距 变化 , 故 C 项 | 


错误 。 


置 于 O 点 的 钢 球 球 心 对 应 的 白 纸 上 的 位 置 为 原点 。 坐 标 系 以 
水 平方 向 为 x* 轴 , 竖 直 方向 为 y 轴 , 故 需 要 y 轴 与 重 垂 线 平行 。 


1 
p. 在 竖 直 方向 上 , 若 初速 度 为 零 , 则 满足 二 = 本 , 当 竖 直 方 


。 旦 本 1 2 
向 初速 度 大 于 零 时 , 则 满足 盖 > 本 ;根据 六 -7 =e5 得 4 
2 


而 ”= X 但 ， 8 
?20 一 人 何 20 一 区 本 
72 1 


(3) 水 由 细 管 管 口水 平 喷 出 后 ,可 以 看 成 水 做 平 抛 运动 ， 


故此 法 可 得 到 平 抛 运动 轨迹 ,A 项 正确 ; 平 抛 小 球 频 闪 照片 取 | 
圆心 点 做 的 记录 点 与 实验 中 的 痕迹 点 一 致 , 故 B 项 正确 ;铅笔 | 


做 平 抛 运动 时 ,因为 没有 水 平 压力 作用 ,笔尖 不 会 在 白 纸 上 留 
下 平 抛 运 动 轨迹 , 故 C 项 错误 。 


体 的 飞行 时 间 = A/ 王 由 下 沙 高 度 决定 ,所 以 伽利略 的 推断 所 


示 了 平 抛物 体 在 竖 直 方向 上 做 自由 落体 运动 , 故 B 项 正确 ,A、 
C 项 错误 。 

(5) 物体 初速 度 较 小 时 ,运动 范围 很 小 ,引力 可 以 看 做 | 
力 一 一 重力 ,物体 做 平 抛 运动 ; 随 着 物体 初速 度 增 大 ,运动 范 轩 


僻 
变 大 ,引力 不 能 再 看 做 恒 力 ; 当 物 体 初 速度 达到 第 一 宇宙 速度 


时 , 它 就 围绕 地 球 做 圆周 运动 而 成 为 地 球 卫星 。 


B. 用 频 闪 照相 在 同一 底片 上 记录 平 殷 小 球 在 不 同时 刻 的 
C .将 铅 笔算 直 于 竖 直 的 白 纸板 放置 ,笔尖 紧 靠 白 纸板 ,铅笔 以 


(4) 伽利略 曾 研究 过 平 抛 运动 ,他 推断 :从 同一 炮台 水 平 
发 射 的 炮弹 ,如 果 不 受 空气 阻力 ,不 论 它们 能 射 多 远 ,在 空中 飞 


(5) 牛顿 设想 ,把 物体 从 高 山上 水 平 抛 出 ,速度 一 次 比 一 | 
次 大 ,落地 点 就 一 次 比 一 次 远 。 如 果 速 度 足 够 大 ,物体 就 不 再 


本 题 考查 研究 平 抛 运动 实验 ,突出 考查 了 实验 分 析 及 


(2)a .因为 每 次 压 点 痕迹 位 于 水 平 正 对 球 心 的 位 置 , 故 藤 “| 


(4) 因为 平 抛 运动 可 分 解 为 水 平方 向 的 匀速 直线 运动 和 
竖 直 方向 的 匀 加 速 直 线 运动 ,由 运动 的 独立 性 原理 可 知 平 抛物 ; 


和 @@ 试 题 分 析 
了 学 科 思 想 。 


题目 梯度 明显 ,层次 清晰 ,突出 了 学 科 特 点 ,体现 


丝 的 电阻 率 。 实 验 操 作 如 下 : 
(1) 螺旋 测 微 器 如 题 图 1 所 示 。 在 测量 电阻 丝 直径 时 , 移 
将 电阻 丝 轻 轻 地 夹 在 测 熙 与 测 微 螺杆 之 间 ,再 旋 动 ( 选 
填 “4”“8 或“C”) ,直到 听见 “ 喀 喀 ”的 声音 ,以 保证 压力 适 
当 , 同 时 防止 螺旋 测 微 器 的 损坏 。 
测 砧 ” 测 微 螺杆 


图 1 
(2) 选择 电阻 丝 的 ( 选 十“ 同一” 或“ 不同 ”) 位 置 


进行 多 次 测量 , 取 其 平均 值 作 为 电阻 丝 的 直径 。 
(3) 图 2 甲 图 中 届 , 为 待 测 电阻 丝 。 请 用 笔画 线 代 蔡 导 
线 ,将 滑动 变阻器 接 和 图 2 乙 图 实物 电路 中 的 正确 位 置 。 


(4) 为 测量 民 , ,利用 图 2 甲 图 所 示 的 电路 ,调节 滑动 变 阻 
器 测 得 5 组 电压 丰 和 电流 五 的 值 ,作出 的 歹 -五 关系 图 像 如 
图 3 所 示 。 接 着 ,将 电压 表 改 接 在 .2 两 端 , 测 得 5 组 电压 UL 
和 电流 五 的 值 ,数据 见 下 表 : 


LDLAV 0.50 1.02 1.54 2.05 2.39 


[]mA 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 


请 根据 表 中 的 数据 ,在 方 格 纸 上 作 出 咏 - 图 像 。 


O 20 40 60 80 
图 3 
(5) 由 此 ,可 求 得 电阻 丝 的 尺 , = 


100 120 


9Q。 根 据 电 阻 定 
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律 可 得 到 电阻 丝 的 电阻 率 。 
念 答案 (1)C (2) 不 同 〈3) 见 图 甲 〈4) 见 图 乙 


夸 码 的 质量 my/kg| 0.05 | 0.10 | 0.15 | 0.20 0.25 


(5)23.5(23.0 -24 0 都 算 对 ) 滑动 摩 掠 力 /N | 2.15 | 236 | 2.55 | 六 2.93 


吓 


t 


出 上 本 aaa 
下 


山 
/ 
7/ 由 


Wo 


心 
由 
克 
业 四 
半 
芝 


.0 > 
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 m/kg 


图 (ec) 
回答 下 列 问题 ; 
(GD 六 = Ni 
(2) 在 图 (e) 的 坐标 纸 上 补 齐 未 画 出 的 数据 点 并 绘 出 广 普 
| 图 线 ; 
区 解析 “本 题 通过 测 电 阻 丝 电阻 率 的 实验 考查 了 基本 仪器 的 II 
使 用 .电路 实物 图 连接 及 数据 的 处 理 等 问题 ,考查 了 学 生 的 实 & 0 0 
验 操作 、 处 理 等 能 力 ,体现 了 科学 探究 中 问题 .证 据 .解释 交流 ; 《直线 ) 的 斜率 的 表达 式 为 上 ; 
、 2， ee | (4) 取 g=9.80 m/s” ,由 绘 出 的 . 广 关 图 线 求 得 人 = 。 
等 素养 要 素 ,渗透 了 创新 的 价值 观念 。 《保留 2 位 有 效 数字 ) 本 
(1) 为 防止 测 大 与 测 微 螺杆 对 电阻 丝 产生 的 压力 过 大 ,应 ; 答案 (1)275 “2) 如 图 所 示 
该 旋 动 微调 旋钮 C。 有 
(2) 为 防止 电阻 丝 的 粗细 不 均匀 造成 对 其 直径 测量 的 误 | 3.0 
差 ,要 求 在 电阻 丝 上 不 同位 置 测 量 后 取 其 平均 值 。 2 二 
(3) 实物 图 连接 见 答案 。 光 
(4) 将 表格 中 数据 先 在 方 格 纸 上 描 点 ,再 用 平滑 的 直线 连 | 
接 , 图 见 答案 。 本 
(5) 在 题 图 甲 电路 中 内 =7(R.+R\+R。) , 当 电压 表 改 接 在 | 罗 


a2 两 端 时 兄 = 厂 (R+R) ,可 见 -图 线 的 斜率 如 = 尽 + 
尽 .+R，Z- 玉 图 线 的 斜率 访 = 及 ,+R，, 故 由 两 图 线 的 斜率 可 得 ! 


2.0 
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 m/kg 


(3)MCM+m)8 Hg 〈4)0.40 


被 测 电阻 的 阻 值 R. = 和- 一 23.5 0。 。 攻 解 析 ”本题 考查 物体 的 平衡 .滑动 摩 控 力 的 计算 及 分 析 图 像 
6.(2018 课 标 外 ,23,9 分 ) 某 同学 用 图 (a) 所 示 的 装置 测量 木 块 的 能 力 。 

与 木板 之 间 的 动 摩擦 因数 。 跨 过 光滑 定 滑轮 的 细 线 两 端 分 别 | (1) 由 图 可 知 弹 答 秤 的 读数 为 275 N。 

与 木 块 和 弹 筑 秤 相连 ,滑轮 和 木 块 间 的 细 线 保持 水 平 ,在 木 块 ; (2) 画 图 线 时 应 使 尽 可 能 多 的 点 落 在 线 上 ,不 在 线 上 的 点 

上 方 放置 夸 码 。 缓 慢 向 左 拉动 水 乎 放置 的 木板 , 当 木 块 和 夸 码 ; 应 均匀 分 布 在 线 的 两 侧 。 

相对 桌面 静止 且 木 板 仍 在 继续 请 动 时 ， 弹 壬 和 的 示 数 即 木 块 受 (3) 以 床 块 和 夸 码 为 研究 对 象 ,整体 水 平方 向 受 林 板 的 滑 

到 的 滑动 摩擦 力 的 大 小 。 某 次 实验 所 得 数据 在 下 表 中 给 出 ,其 ; 。 动 摩 擦 力 和 细 线 的 拉力 ,=w(MN+mjg, 整 理 得 /=umg+ulMsg, 故 

中 户 的 值 可 从 图 (b) 中 弹簧 秤 的 示 数 读 出 。 广 站 图 线 的 斜率 大 =we。 


(4) 由 图 知 上 =3.9 N/kg， 放 H= 二 -040。 


7. ( 2017 课 标 | ,22 ,5 0 下 册 下 \ 车 在 桌面 上 的 
， 直线 运动 ,用 自制 “滴水 计时 器 ”计量 时 间 。 实 验 前 ,将 该 计时 
器 固定 在 小 车 旁 ,如 图 (a) 所 示 。 实 验 时 ,保持 桌面 水 平 ,用 手 
轻 推 一 下 小 车 。 在 小 车 运动 过 程 中 ,滴水 计时 器 等 时 间 间 隔 地 
滴 下 小 水 滴 , 图 (b) 记录 了 桌面 上 连续 的 6 个 水 滴 的 位 置 。 
(已 知 滴水 计时 器 每 30 s 内 共 滴 下 46 个 小 水 滴 ) 


图 (a) 


4 
看 
83 100 117 133 150 mm 


图 (b) 
(1) 由 图 (b) 可 知 , 小 车 在 桌面 上 是 ( 填 “ 从 右 向 
左 ” 或 “从 左 向 右 ”) 运动 的 。 


(2) 该 小 组 同学 根据 图 (p) 的 数据 判断 出 小 车 做 匀 变 速 运 | 


动 。 小 车 运动 到 图 (b) 中 4 点 位 置 时 的 速度 大 小 为 ”mvs， 
加 速度 大 小 为 “ms 。( 结 果 均 保留 2 位 有 效 数 字 ) 
个 答案 (1) 从 右 向 左 

(2)0.19 0.037 


攻 解 析 ， 木 题 考查 研究 匀 变 速 直线 运动 。(1) 由 于 小 车 获得 速 


度 后 在 摩擦 力作 用 下 减速 运动 , 故 相 邻 水滴 间 的 距离 逐渐 减 小 ， 


滴水 , 共 45 个 时 间 间 隔 , 故 相 邻 两 滴水 的 时 间 间 隔 7= 二 s== 


子 s。 由 匀 变 速 直线 运动 中 平均 速度 等 于 中 间 时 刻 的 豚 时 速度 


_ 117+133 CR ! 
可 得 2 mmXs=0.19 m/s。 由 逐 差 法 得 小 车 运动 的 加 1 
2x 一 - 
3 
速度 为 u- 150+133)-(117+100) mmys2=0.037 mysz 


加 


@@ 方 法 技巧 “ 纸 带 ”的 处 理 


处 理 “ 纸 带 " 时 ,对 于 匀 变 速 直线 运动 , 求 茉 点 的 瞬时 速度 | 


需 利 用 w， =7, 求 加 速度 时 应 利用 Ax=a 关 。 当 需要 考虑 减 小 
偶然 误差 时 ,应 采用 逐 差 法 求 加 速度 。 


8. (2015 课 标 儿 ,22,6 分 ) 某 同 学 用 图 (a) 所 示 的 实验 装置 测量 
物 块 与 斜面 之 间 的 动 摩擦 因数 。 已 知 打 点 计时 器 所 用 电源 的 


频率 为 50 Hz, 物 块 下 滑 过 程 中 所 得 到 的 纸 带 的 一 部 分 如 图 
(b) 所 示 , 图 中 标 出 了 五 个 连续 点 之 间 的 距离 。 
纸 带 打 点 计时 器 


物 块 瓦 也 C 了 4 
| 
斜面 必 3.78 -3.65 <3.52-3.39>| em 
图 (a) | 图 (b) 1 
(1) 物 块 下 滑 时 的 加 速度 o= ms , 打 C 点 时 物 块 | 
的 速度 v= mA/s; | 
(2) 已 知 重力 加 速度 大 小 为 g ,为 求 出 动 摩 氛 因 数 ,还 必须 ; 
测量 的 物理 量 是 ( 填 正 确 答案 标号 ) 。 ， 
A. 物 块 的 质量 


B. 和 斜面 的 高 度 
C .斜面 的 倾角 
会 答案 (1)3.25(2 分 ) 179(2 分 ) (2)C(2 分 ) 


二 SCE S4C 5 
候 解 析 (1)a= 2 =3.25 m/s 


S 
几 关 5 和 志和 9 mys 


(2) 因 为 =(mg sin 9-Umng cos 0)Amm 
=g& Sin 0O-HUg cos 0 


结合 图 (b) 可 知 小 车 向 左 运动 。(2) 由 题 意 知 ,30 s 内 滴 下 46 | 


_8 sin 0-a 


所 以 风 
8 cos 0 
欲求 出 还 需 知 道 斜 面 倾角 , 故 选 C 项 。 
@ 思 路 点 拨 “四 利用 As=a7? 求 加 速度 ,利用 bi =5=- 


S 
4 本 
打 C 点 时 物 块 的 速度 。 回 对 物 块 受 力 分 析 , 在 沿 针 面 方向 由 
牛顿 第 二 定律 列 式 分 析 动 摩擦 因数 。 


9.( 2018 课 标 川 ,23 ,9 分 ) 一 课外 实验 小 组 用 如 图 所 示 的 电路 测 


量 某 待 测 电阻 尽 的 阻 值 ,图 中 局 为 标准 定 值 电阻 (R, = 
20.0 9O) ;人 O) 可 视 为 理想 电压 表 ;S, 为 单刀 开关 ,S, 为 单刀 双 
据 开 关 ; 忆 为 电源 ;R 为 滑动 变阻器 。 采 用 如 下 步骤 完成 实验 ; 
(1) 按 照 实验 原理 线路 图 (a) ,将 图 (b) 中 实物 连 线 ; 


图 (b) 


(2) 将 滑动 变阻器 滑动 端 置 于 适当 的 位 置 ,闭合 S,; 
(3) 将 开关 S, 掷 于 1 端 ,改变 滑动 变阻器 滑动 端的 位 置 ， 
记 下 此 时 电压 表 (W) 的 示 数 局 ;然后 将 S, 掷 于 2 端 , 记 下 此 时 


电压 表 (W) 的 示 数 已 ; 
(4) 待 测 电 阻 阻 值 的 表达 式 R= (用 RU、D 
表示 ) ; 
(5) 重 复 步骤 (3) ,得 到 如 下 数据 : 
1 2 3 4 5 
LAV 0.25 | 0.30 | 0.36 | 0.40 0.44 
LAV 0.86 1.03 1.22 1.36 1.49 
UL 
坟 3.44 | 3.43 3.39 | 3.40 3.39 
1 


L 
(6) 利用 上 述 5 次 测量 所得 大 的 平均 值 , 求 得 有 R, = 


9Q。( 保 留 1 位 小 数 ) 
仿 答 案 〈1) 图 见解 析 


CI 中 
局 ， 
(6)48.2 


会 解析 “本题 考查 测量 电阻 的 实验 。 
(1) 实 物 连 线 如 图 所 示 : 


汪汪 :2 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


(4) 将 开关 S, 掷 于 1 端 ,可 测 得 流 经 玉 的 电流 为 二 ;将 | 


开关 $, 掷 于 2 端 ,可 测 得 流 经 Re 和 尺 , 的 电流 为 一 。 由 于 | 


《WO 可 视 为 理想 电压 表 , 对 电路 没有 影响 , 则 两 种 情况 下 ,电流 


2 


局 
相等 , 即 -二 


UL 
= 一 一 一 得 .及 = 三 业 民 。 
已 六 R , 解 得 ; [ 1 Auo 


1 


(7 
《6) 根 据 所 给 数据 ,计算 太 的 平均 值 为 3.41, 则 尽 , = 


(3.41-1)x20.0 Q=48.2 0。 


@ 审 题 指导 “本 题 属 于 计算 型 实验 题 ,结合 题 设 条 件 ,利用 欧 ; 
姆 定律 列 方程 求解 ;本 题 中 还 有 一 点 也 应 注意 ,(V) 可 视 为 理想 | 


电压 表 , 其 对 电路 无 影响 。 


10. (2016 课 标 ‖ ,23,9 分 ) 某 同学 利用 图 (a) 所 示 电路 测量 量 
程 为 2.5 V 的 电压 表 (W) 的 内 阻 ( 内 阻 为 数 千 欧姆 ) ,可 供 选择 ; 
的 器 材 有 :电阻 箱 R( 最 大 阻 值 99 999.9 0 ) , 滑动 变阻器 尺 | 
(最 大 阻 值 50 Q) ,滑动 变阻器 及 (最 大 阻 值 5 kO) ,直流 电源 


瑟 ( 电 动 势 3 V) ,开关 1 个 ,导线 大 干 。 
名 按 电 路 原理 图 (a) 连接 线路 ; 


图 (a) 中 最 左 端 所 对 应 的 位 置 ,闭合 开关 S; 
加 调节 清 动 变阻器 ,使 电压 表 满 偏 ; 


图 保持 滑动 变阻器 滑 片 的 位 置 不 变 , 调 节 电阻 箱 阻 值 ,使 ; 


电压 表 的 示 数 为 2.00 V, 记 下 电阻 箱 的 阻 值 。 


回答 下 列 问题 : 


(1) 实 验 中 应 选择 滑动 变 阻 央 ( 填 “ 民 ”或 “<R”) 。 
(2) 根 据 图 (a) 所 示 电 路 将 图 (b) 中 实物 图 连 线 。 


人 全 台 7 
仆人 下 父 


图 (b) | 

(3) 实验 步骤 国 中 记录 的 电阻 箱 阻 值 为 630.0 Q , 若 认为 | 
调节 电阻 箱 时 滑动 变阻器 上 的 分 压 不 变 , 计 算 可 得 电压 表 的 | 
内 阻 为 9( 结 果 保留 到 个 位 ) 。 


。11.(2015 课 标 1 ,23,9 分 ) 图 (a) 为 某 同 学 改装 和 校准 毫 安 
@ 将 电阻 箱 阻 值 调节 为 0, 将 滑动 变阻器 的 滑 片 移 到 与 


(4) 如 果 此 电压 表 是 由 一 个 表 头 和 电阻 串联 构成 的 ,可 

推断 该 表 头 的 满 刻 度 电流 为  ( 填 正 确 答案 标号 ) 。 
A.100 npA ， B.250 pA  C.500 pA  D.L mA 

候 答 案 (1)R，(2) 如 图 所 示 (3)2 520 (4)D 


仿 解 析 (1) 在 保证 电路 安全 的 前 提 下 ,分 压 式 电 路 中 的 滑 
动 变阻器 应 选用 总 阻 值 小 的 。 

(2) 见 答案 图 。 

(3) 电 压 表 示 数 为 2.00 V ,说 明 电阻 箱 分 压 为 0.5 V ,可 知 
R,=4R=4x630.0 Q=2 520 0。 

L 消 2.3V 

《4) 人 =- 玉 252007 
@ 疑 难 突破 (1) 电 压 表 满 偏 电压 为 2.5V, 步 骤 四 中 电压 表 
示 数 为 2.00 V, 说 明 电 阻 箱 仅 分 压 0.3 V。(2) 电 压 表 的 满 刻 


忆 ， 
度 电 流 与 表 头 一 致 , 故 用 。 
V 


LE 司 半 仿 法 测量 电表 内 阻 是 高 考 常 考题 型 ,但 本 题 中 并 
没有 使 电压 表 真 正 半 偏 ,而 是 使 示 数 变 为 满 偏 的 五 分 之 四 , 考 
生 需 要 灵活 运用 半 偏 法 的 基本 原理 ,体会 到 其 中 电阻 箱 阻 值 
仅 为 电压 表 内 阻 的 四 分 之 一 ,该 题目 有 -一定 难 度 。 


Ai 


的 电路 图 ,其 中 虚线 框 内 是 毫 安 表 的 改装 电路 。 


过 反攻 且 世 二 攻 二 肌 交 过 辣 二 区 芝 后汉 妥 过 二 避 


图 (b) 
(1) 已 知 毫 安 表 表 头 的 内 阻 为 100 0 , 满 偏 电流 为 1 mA; 


R 和 尺 , 为 阻 值 固定 的 电阻 。 若 使 用 和 ,4 两 个 接线 柱 , 电 
表 量 程 为 3 mA; 若 使 用 w 和 * 两 个 接线 柱 ,电表 量程 为 
10 mA。 由 题 给 条 件 和 数据 ,可 以 求 出 R = 0,R= 
人 。 

(2) 现 用 一 量程 为 3 mA 内 阻 为 1530 9 的 标准 电流 表 (A) 
对 改装 电表 的 3 mA 挡 进 行 校准 ,校准 时 需 选 取 的 刻度 为 0.5、 
1.0.1.5.2.0.2.5.3.0 mA。 电 池 的 电动 势 为 1.5 V, 内 阻 忽略 不 
计 ; 定 值 电阻 R, 有 两 种 规格 , 阻 值 分 别 为 300 Q 和 1 000 Qi 
滑动 变阻器 尽 有 两 种 规格 , 最 大 阻 值 分 别 为 750 Q 和 
3 000 0。 则 尺 应 选用 阻 值 为 @O 的 电阻 ,R 应 选用 
最 大 阻 值 为 0 的 滑动 变阻器 。 


回答 下 列 问 题 : 


(1) 在 闭合 S 前 ,图 Ca) 中 届 的 滑 片 应 移动 到 
( 填 "a" 或 "8 ) 庙 

(2) 在 图 (b) 的 坐标 纸 上 补 齐 数据 表 中 所 给 数据 点 ,并 做 
出 尺 , 一 曲线 ; 


(3) 若 电阻 尺 和 有 民 中 有 一 个 因 损 坏 而 阻 值 变 为 无 穷 | 
大 ,利用 图 (b) 的 电路 可 以 判断 出 损坏 的 电阻 。 图 (b) 中 的 | 
及 ' 为 保护 电阻 ,虚线 框 内 未 画 出 的 电路 即 为 图 (a) 虚线 框 内 | 
的 电路 。 则 图 中 的 4 点 应 和 接线 柱 ( 填 “ 姑 或 <“c”) 
相连 。 判 断 依据 是 : 


O 


他 答案 (1)15 35(4 分 ,每 空 2 分 ) (2)300 3000 ; 
(2 分 ,每 空 1 分) (3)e(1 分 ) 闭合 开关 时 , 若 电表 指针 偏 | 


转 , 则 损坏 的 电阻 是 尽 , ; 若 电表 指针 不 动 , 则 损坏 的 电阻 是 R， 
(2 分 ) 
食 解 析 (1) 由 并 联 电路 各 支 路 两 端 电压 相等 有 :使 用 cc 和 2 ; 
两 个 接线 柱 时 1 mAx100Q=(3-1)mAx(R+R,) ;使 用 和 c | 
两 个 接线 柱 时 1 mAx(100 O+R,)= (10-1) mAxR，, 联 立 可 得 | 


Ri=150,R=350。(2) 由 题 意 知 校准 时 电路 中 电流 的 范围 | 
为 0.5 mA<7T<3.0 mA, 则 由 闭合 电路 欧姆 定律 知 电路 中 总 电 


忆 ， 
阻 Rs= 了 满足 500 0 三 Rs 和 3 000 0 ,而 两 电表 的 总 电阻 ! 20.0 400 600 800 1000 zw 
] 图 (b) 
1 mAx100 0 全 
及 ,=150 O+ 3 =183 0., 故 R+R 应 满足 317 O< 
JI 


Ro+R<2 817 0 ,可知 Ri 只 能 选用 300 Q 的 ,R 只 能 选用 ; 
3 000 Q 的 。(3) 在 图 (b) 电路 中 , 当 4 接 时, 若 尺 损坏 则 | 
毫 安 表 仍 接 入 电路 而 有 示 数 , 若 尺 损坏 则 毫 安 表 不 接 人 电路 
而 无 示 数 , 故 可 由 毫 安 表 有 无 示 数 来 判断 损坏 的 电阻 ; 当 4 接 | 
5 时, 无论 尺 还 是 尺 损坏 ,对 毫 安 表 示 数 的 影响 相同 ,从 而 | 
不 能 进行 判定 。 | 


网 (c) 
LE 司 试 题 以 电表 的 改装 与 校准 为 依托 ,综合 考查 了 电表 | (3) 由 图 (D) 可 得 到 及 在 25 %C~ 80 民 范 围 内 的 温度 特 
改装 电表 校 准 、 多 量程 电表 、 器 材 选择 故障 分 析 等 ,知识 面 ;| 性。 当 !=44.0% 时 ,可 得 及 = 0 
覆盖 较 广 ,试题 难度 中 等 。 | (4) 将 尺 握 于 手心 ,手心 温度 下 R 的 相应 读数 如 图 (e) 
12.(2018 课 标 | ,23,10 分 ) 某 实验 小 组 利用 如 图 (a) 所 示 的 电 | 所 示 ,该 读数 为 0 , 则 手心 温度 为 "CC。 
路 探究 在 25 %~80 % 范围 内 某 热 敏 电阻 的 温度 特性 。 所 用 ; ”多 答案 (1) (2) 如 图 所 示 
器 材 有 : 置 于 温 控 室 (图 中 虚线 区 域 ) 中 的 热 敏 电阻 RV, 其 标 | Ri 
称 值 (25 %C 时 的 阻 值 ) 为 900.0 Q; 电 源 (6 V, 内 阻 可 忽略 ) ， | 人 
电压 表 (W)( 量程 150 mV) ; 定 值 电阻 Ru( 阻 值 20.0 O) ,滑动 变 晤 
阻 器 R( 最 大 阻 值 为 1 000 Q) ;电阻 箱 R( 阻 值 范围 0~ | 
999.9 0) ;单刀 开关 S, ,单刀 双 掷 开关 S,。 600 
BR 
400 
200 
8 20.0 40.0 60.0 80.0 ”100.0 bz 
(3)45S0 (4)620.0 33.0 


实验 时 , 先 按 图 (a) 连 接 好 电路 ,再 将 温 控 室 的 温度 ， 升 } ”他 解析 本 题 考 查 蔡 代 法 测 电阻 .绘图 能 力 及 电阻 箱 的 读 
至 80.0 % 。 将 S, 与 1 端 接 通 ,闭合 S, ,调节 R 的 滑 片 位 置 ，; 。 数 等 。 


(1) 滑 动 变阻器 是 限 流 式 接 法 ,S, 闭合 前 , 滑 片 应 置 于 使 
滑动 变阻器 连 人 电路 的 阻 值 最 大 的 位 置 , 即 端 。 

(2) 由 题 给 数据 描 完 点 后 ,观察 这 些 点 的 分 布 规律 ,应 画 
一 条 平滑 曲线 ,让 尽 可 能 多 的 点 落 在 线 上 ,不 在 线 上 的 点 要 均 


使 电压 表 读 数 为 某 一 值 下 ;保持 及 的 滑 片 位 置 不 变 ,将 忆 
置 于 最 大 值 ,将 S, 与 2 端 接 通 ,调节 尺 ,使 电压 表 读 数 仍 为 | 
LU; 断 开 Si , 记 下 此 时 忆 的 读数 。 逐 步 降低 温 控 室 的 温 度 !， ; 
得 到 相应 温度 下 R, 的 阻 值 ,直至 温度 降 到 25.0 民 。 实 验 得 | 


到 的 RR 一 数据 见 下 表 。 


25.0 | 30.0 | 40.0 | 50.0 | 60.0 | 70.0 


80.0 


900.0 | 680.0 | 500.0 | 390.0 | 320.0 | 270.0 


240. 


0 


匀 分 布 在 线 的 两 


则 。 


(3) 由 


开 ， 一 


图 线 知 , 当 1=44.0% 时 ,Ri =450 0。 


(4) 电 阻 箱 的 读数 为 (6x100+2x10+0xl1+0x0.1)0= 


620.0 人 ,由 


及 一 图 像 知 , 当 尼 =620.0 0 时 ,=33.0%C。 
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B 组 提升 题 组 


1.(2019 课 标 外 ,22,5 分 ) 如 图 (a) , 某 同 学 设计 了 测量 铁 块 与 
木板 间 动 摩擦 因数 的 实验 。 所 用 器 材 有 : 铁 架 台 、 长 木板 . 铁 ; 


块 ` 米 斥 , 电 磁 打 点 计时 吉 、 频 率 50 Hz 的 交流 电源 、 纸 带 等 。 
可 答 下 列 问 题 ; 


图 (a) 


(1) 铁 块 与 木板 间 动 摩擦 因数 = (用 木板 与 水 


平面 的 夹 角 2、 重力 加 速度 g 和 铁 块 下 滑 的 加 速度 " 表示 ) 。 


下 。 多 次 重复 后 选择 点 迹 清 晰 的 一 条 纸 带 ,如 图 (b) 所 示 。 图 


中 的 点 为 计数 点 (每 两 个 相 邻 的 计数 点 间 还 有 4 个 点 未 画 ! 
出 ) 。 重 力 加 速度 为 9.80 m/s。 可 以 计算 出 铁 块 与 木板 间 的 | 


动 摩擦 因数 为 (结果 保留 2 位 小 数 ) 。 


76.39 

图 (b) 

攻 答 案 (1)g sm 0 (2)0.35 
gcos 0 


他 解 析 
了 科学 探究 与 科学 推理 的 核心 素养 。 
(1) 对 铁 块 ,根据 牛顿 第 二 定律 得 mg sin 9-HUmng cos 0= 


ma , 解 得 /= Slimn 人 
8 cos 0 

(2) 利用 逐 差 法 可 得 au = 
[(76.39-31.83)-(31.83-5.00) ]x10? 

9x0.13 

0=30",g=9.80 ms , 则 人 =0.35。 
@ 解 题 关 键 1. 利用 牛顿 第 二 定律 列 方程 得 出 凡 的 表达 式 。 
2. 认 真 读 题 ,注意 g& 用 9.80 ms 来 计算 ,而 不 能 习惯 性 用 
10 mvs "来 计算 。3. 利 用 逐 差 法 ,精准 计算 加 速度 值 。 


2.( 2019 课 标 川 ,22 ,5 分 ) 甲乙 两 位 同学 设计 了 利用 数码 相机 的 ; 


连 拍 功能 测 重 力 加 速度 的 实验 。 实 验 中 , 甲 同学 负责 释放 金属 
小 球 , 乙 同学 负责 在 小 球 自 由 下 落 的 时 候 拍 照 。 已 知 相 机 每 间 
隔 0.1s 拍 1 幅 照片 。 


(1) 车 要 从 拍 得 的 照片 中 获取 必要 的 信息 ,在 此 实验 中 还 必 


须 使 用 的 器 材 是 ___，。( 填 正确 答案 标号 ) 
A. 米 太 B. 秘 表 C. 光 电 门 D. 天 平 
(2) 简 述 你 选择 的 器 材 在 本 实验 中 的 使 用 方法 。 


得 到 =24.5 cm .ac=58.7 cm, 则 该 地 的 重力 加 速度 大 小 为 g= 
ms 。 (保留 2 位 有 效 数 字 ) 
仿 答 案 (1)A 
(2) 将 米 尺 竖 直 放置 ,使 小 球 下 落 时 尽量 靠近 米 尺 
(3)9.7 


(2) 某 次 实验 时 ,调整 木板 与 水 平面 的 夹 角 使 4=30*。 接 
通电 源 , 开 启 打点 计时 器 ,释放 铁 块 , 铁 块 从 表 止 开始 沿 木 板 滑 


本 题 考 查 牛 顿 第 二 定律 及 考生 的 实验 探究 能 力 ,体现 ; 


m/s2=1.97 m/s:, 由 于 | 


(3) 实 验 中 两 同学 由 连续 3 幅 照 片上 小 球 的 位 置 c2 和 < ; 


仿 解 析 ”本题 考 查 了 勺 变速 直线 运动 中 数据 的 处 理 与 加 速度 
的 计算 ,考查 了 学 生 的 实验 能 力 ,体现 了 科学 思维 中 模型 建构 、 
科学 推理 等 素养 要 素 ,渗透 了 科技 进步 的 价值 观念 。 

(1) 运 动 时 间 可 由 相机 拍照 的 时 间 间 隔 来 确定 ,不 需要 秒 
与 光电 门 。 本 实验 中 不 需要 测量 小 球 的 质量 , 故 不 需要 天 
。 但 需 测 量 小 球 下 落 的 距离 , 故 需要 米 太 。 

(2) 由 于 不 知 照 相机 的 放大 倍数 , 故 不 能 通过 测量 小 球 在 
照片 上 下 落 的 距离 来 获得 小 球 的 实际 下 落 距 离 ,所 以 只 能 将 米 
斥 与 小 球 的 运动 拍摄 在 同一 张 照 片 中 。 因 小 球 做 自由 落体 运 
动 , 故 米 太 只 能 竖 直 放置 。 


(3) 由 Ax=g7e 得 当地 的 重力 加 速度 的 大 小 为 5= 兴 = 


肯 台 


(0.587-0.245 ) -0.245 
0.1 

@ 方 法 诠释 纸 带 问 题 及 类 纸 带 问题 中 求 物 体 运 动 的 加 速度 ， 

当 只 有 两 个 连续 数据 时 ,可 利用 Ax=a7 求解 ; 当 只 有 两 个 不 

连续 的 数据 时 ,可 利用 x,-xz,=(m-mn)am 计算 ;而 当 给 定 多 个 

连续 数据 时 , 则 需 采 用 逐 差 法 计算 。 


m/Xs =9.7 m/s?。 


， 3.(2019 课 标 | ,23, 10 分 ) 某 同学 要 将 一 量程 为 250 pA 的 微 安 


表 改 装 为 量程 为 20 mA 的 电流 表 。 该 同学 测 得 微 安 表 内 阻 为 
1 200 0 ,经 计算 后 将 一 阻 值 为 尺 的 电阻 与 该 微 安 表 连 接 ,进行 
改装 。 然 后 利用 一 标准 毫 安 表 ,根据 图 (a) 所 示 电 路 对 改装 后 
的 电表 进行 检测 ( 虚线 框 内 是 改装 后 的 电表 ) 。 

1 电阻 箱 


图 (b) 


(1) 根 据 图 (a) 和 题 给 条 件 , 将 图 (b) 中 的 实物 连 线 。 

(2) 当 标 准 毫 安 表 的 示 数 为 16.0 mA 时 , 微 安 表 的 指针 位 
置 如 图 (ce) 所 示 。 由 此 可 以 推测 出 所 改装 的 电表 量程 不 是 预 
期 值 ,而 是 。( 填 正确 答案 标号 ) 


图 (c) 
A.18 mA B.21 mA C.25 mA D.28 mA 
(3) 产 生 上 述 问 题 的 原因 可 能 是 。( 填 正确 答案 
标号 ) 


A. 微 安 表 内 阻 测量 错误 ,实际 内 阻 大 于 1 200 0 
B. 微 安 表 内 阻 测 量 错 误 , 实 际 内 阻 小 于 1 200 0 


C.R 值 计 算 错 误 , 接 和 人 的 电阻 俩 小 
D. 民 值 计算 错误 , 接 入 的 电阻 偏 大 
(4) 要 达到 预 基 


电阻 即 可 ,其 中 不 = 
区 答案 (1) 连 线 如 图 所 示 (2)C (3)AC (4 三 


仿 解 析 
了 考生 的 实验 能 
科学 探究 要 素 , 以 及 科学 态度 与 责任 。 


(1) 本 实验 的 目的 是 对 电流 表 进 行 扩 大 量程 的 改装 , 故 应 | 


将 定 值 电阻 丸 与 微 安 表 并 联 。 实 物 连 线 如 答案 图 所 示 。 
(2) 当 标 准 毫 安 表 示 数 为 16.0 mA 时 , 微 安 表 示 数 为 
0.16 mA , 故 当 微 安 表 指针 满 偏 时 ,测量 的 电流 值 应 为 25 mA ， 
选项 C 正确 。 
(3) 出 现 上 述 现象 的 原因 可 能 有 两 个 :一 是 并 联 电阻 尺 偏 
小 ;二 是 微 安 表 内 阻 测量 值 偏 小 。 故 选 A、C。 


(4) 设 微 安 表 内 阻 为 R, 满 偏 电流 为 及 ,改装 成 量程 为 7 的 | 


1 | 
电流 表 时 并 联 电阻 R= 产 六 , 故 1=25 mA 与 了 =20 mA 对 应 的 | 
0 1 


诈 联 电阻 的 关系 为 尺 = 二 二 R ,代入 数值 得 1 一 二 = 鸣 
天 民 浊 人 泵 4 -77 侍 7 79" 


4.[2019 天 津 理 综 ,9(3) ] 现 测定 长 金属 丝 的 电阻 率 。 


中 某 次 用 螺旋 测 微 器 测量 金属 丝 直径 的 结果 如 图 所 示 ,其 


读数 是 mm 


目的 ,无 论 测 得 的 内 阻 值 是 否 正确 ,都 不 | 
必 重 新 测量 ,只 需要 将 阻 值 为 R 的 电阻 换 为 一 个 阻 值 为 胡 的 | 


本 题 考 奉 了 电学 实验 中 的 电表 改装 的 相关 知识 ;考查 
.分 析 推理 能 力 ,体现 了 物理 核心 素养 中 的 


仿 解 析 本题 考 查 测定 金属 丝 电阻 率 的 电路 设计 及 对 应 的 实 
验 原 理 .误差 分 析 , 考 查 了 学 生 的 实验 设计 能 力 和 综合 分 析 能 
力 ,体现 了 实验 探究 中 问题 证据、 解释 的 素养 要 素 。 

名 螺旋 测 微 器 的 分 度 值 为 0.01 mm, 需 要 估 读 一 位 , 故 读 
数 为 0.200 mm。 

@) 因 为 民 的 最 大 阻 值 比 尽 . 小 得 多 ,所 以 滑动 变阻器 必须 
采用 分 压 式 接 法 。 因 为 电流 表 A, 的 内 阻 尺 有 确定 值 ,所 以 可 
把 A, 与 金属 丝 并 联 ,使 A, 起 到 电流 表 和 电压 表 的 双重 作用 。 
电路 图 见 答案 。 


久 由 电路 图 可 得 只 ,= 
故 测量 值 等 于 真实 值 。 


本 设计 方案 无 系统 误差 ， 


已 _ZR， 
1 -1 


， 5.(2018 课 标 几 ,22,6 分 ) 甲 . 乙 两 同学 通过 下 面 的 实验 测量 人 


的 反应 时 间 。 实 验 步 骤 如 下 : 

(1) 甲 用 两 个 手指 轻 轻 捍 住 量程 为 过 的 木 尺 上 端 , 让 木 尺 
自然 下 垂 。 乙 把 手 放 在 斥 的 下 端 (位 置 恰好 处 于 工 刻度 处 ,但 
未 碰 到 斥 ) ,准备 用 手指 夹 住 下 落 的 太 。 

(2) 甲 在 不 通知 乙 的 情况 下 , 突然 松手 ,太子 下 落 ; 乙 看 到 
尺子 下 落后 快速 用 手指 夹 住 太 子 。 若 夹 住 太 子 的 位 置 刻 度 为 


盖 ,重力 加 速度 大 小 为 g, 则 乙 的 反应 时 间 为 (用 志 
和 g 表示 )。 

(3) 已 知 当地 的 重力 加 速度 大 小 为 g&=9.80 m/s ,了 = 
30.0 cm,D =10.4 em。 乙 的 反应 时 间 为 su。 (结果 保 
留 2 位 有 效 数 字 ) 

(4) 写 出 一 条 能 提高 测量 结果 准确 程度 的 建议 : 


O 


2( 了 一 六 ) 
仓 答 案 (2) 人 (3)0.20 (4) 多 次 测量 取 平 均值 ; 
初始 时 乙 的 手指 尽 可 能 接近 尺子 
人 怨 解 析 ”本题 考 查 自 由 落体 运动 的 应 用 。 
(2)(3) 木 尺 做 自由 落体 运动 ,由 位 移 公 式 可 得 工 - 亡 = 


1 ，， 120) /2x(0300-0.104) 
二 8 ，, 解 得 =、/ =、/ 9 s=0.20 s 


， 6.(2015 课 标 | ,22 ,6 分 ) 某 物理 小 组 的 同学 设计 了 一 个 粗 测 玩 


有 具 小 车 通过 四 形 桥 最 低 点 时 的 速度 的 实验 。 所 用 器 材 有 :玩具 


@ 利 用 下 列 器 材 设 计 一 个 电路 ,尽量 准确 地 测量 一 段 金属 


丝 的 电阻 。 这 段 金属 丝 的 电阻 尺 约 为 100 Q , 画 出 实验 电路 | 


图 ,并 标明 器 材 代 号 。 
电源 瓦 

电流 表 A， 

电流 表 A， 
滑动 变 阻 央 尽 

关 $S 及 导线 若干 
@@ 某 同学 设计 方案 正确 ,测量 得 到 电流 表 A, 的 读数 为 也 ， 
电流 表 A, 的 读数 为 忆 , 则 这 段 金属 丝 电阻 的 计算 式 R= 


(电动 势 10 V, 内 阻 约 为 10 0 ) 

(量程 0~250 mA ,内 阻 R=50) 
(量程 0~300 mA ,内 阻 约 为 5 0) 
(最 大 阻 值 10 0 ,额定 电流 2 A) 


“ 偶 大 ”“ 侦 小 "或 “相等 ”) 。 
候 答 案 (D0.200(0.196~0.204 均 可 ) 
相等 


厂 及 ， 
忆 - 


@ 如 图 印 


丝 1 
_”。 从 设计 原理 看 ,其 测量 值 与 真实 值 相 比 ( 填 | 


小 车 .压力 式 托 盘 秤 . 凹 形 桥 模拟 器 ( 圆 弧 部 分 的 半径 为 
及 =0.20 m) 。 


止 形 桥 模 拟 器 


托盘 秤 
图 Ga) 图 四 
完成 下 列 填空 : 


(1) 将 四 形 桥 模拟 器 静 置 于 托盘 秤 上 ,如 图 (a) 所 示 , 托 盘 
秤 的 示 数 为 1.00 kg; 

(2) 将 玩具 小 车 静 置 于 四 形 桥 模 拟 器 最 低 点 时 ,托盘 秤 的 
示 数 如 图 (b) 所 示 ,该 示 数 为 kg; 

(3) 将 小 车 从 止 形 桥 模 拟 器 某 一 位 置 释 放 , 小 车 经 过 最 低 
点 后 滑 向 另 一 侧 。 此 过 程 中 托盘 秤 的 最 大 示 数 为 闸 ; 多 次 从 同 
一 位 置 释放 小 车 ,记录 各 次 的 严 值 如 下 表 所 示 : 


序号 | 1 | 2 3 4 5 


m(kg) | 1.80 | 1.75 | 1.85 | 1.75 | 1.90 
(4) 根 据 以 上 数据 ,可 求 出 小 车 经 过 四 形 桥 最 低 点 时 对 桥 


CO) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


的 压力 为 
m/Xs。( 重 力 加 速度 大 小 取 9.80 mvs" ,计算 结果 保留 

2 位 有 效 数 字 ) 
他 答案 (2)1.40(2 分 ) (4)7.9(2 分 ) 1.4(2 分 ) 
念 解析 (2) 示 数 为 1.40 kg ,注意 估 读 。 

(4) 小 车 经 过 四 形 桥 最 低 点 时 对 桥 的 压力 N=7ieg-My g= 
(1.81-1.00)x9.80 N=7.9 N, 小 车 通过 最 低 点 时 受到 的 支持 力 
N=N=7.9N, 小 车 质量 m# =1.40 kg-1.00 kg=0.40 kg, 由 N'- 


2 


7 车 5=m+ 克 , 解 得 0=1.4 m/s。 


@ 思 路 点 拨 ”四 秤 的 分 度 值 为 0.1 kg ,读数 时 应 估 读 到 分 度 值 ; 


的 下 一 位 。@@ 对 桥 的 压力 是 玩具 小 车 对 桥 施 加 的 力 ,而 秤 的 示 
数 等 于 桥 对 秤 的 压力 。 


7. (2016 课 标 | ,23,10 分 ) 现 要 组 装 一 个 由 热 化 电阻 控制 的 报 
警 系统 ,要 求 当 热 敏 电阻 的 温度 达到 或 超过 60 % 时 ,系统 报 


警 。 提 供 的 器 材 有 : 热 敏 电阻 ,报警 器 ( 内 阻 很 小 , 流 过 的 电流 


超过 人 时 就 会 报警 ) ,电阻 箱 ( 最 大 阻 值 为 999.9 0 ) ,直流 电源 | 


(输出 电压 为 V, 内 阻 不 计 ) ,滑动 变阻器 尺 ( 最 大 阻 值 为 


1 000 0 ) ,滑动 变阻器 R( 最 大 阻 值 为 2 000 O) ,单刀 双 掷 开 


关 一 个 ,导线 若干 。 
在 室温 下 对 系统 进行 调节 。 已 知 避 约 为 18 V,7. 约 为 


10 mA; 流 过 报警 器 的 电流 超过 20 mA 时 ,报警 器 可 能 损坏 ;该 
热 敏 电阻 的 阻 值 随 温 度 升 高 而 减 小 ,在 60 吕 时 阻 值 ; 


为 650.0 O。 
(1) 完 成 待 调节 的 报警 系统 原理 电路 图 的 连 线 。 
一 才 一 一 报警 器 
电源 o 0 
开关 
电阻 箱 Ad 滑动 变阻器 
热 敏 电阻 ， 
(2) 电路 中 应 选用 滑动 变 阻 央 ( 填 “ 尺 ”或 | 
“RR”) 。 


(3) 按 照 下 列 步骤 调节 此 报警 系统 : 


要 求 , 这 一 阻 值 为 
( 填 "“a ”或 “7) 端 附近 ,不 能 置 于 另 一 端的 原因 


三 | 
和 代 吕 


动 变阻器 的 滑 片 ,直至 

(4) 保持 滑动 变阻器 滑 片 的 位 置 不 变 , 将 开关 向 另 一 端 闭 
合 , 报 警 系统 即 可 正常 使 用 。 
仿 答 案 (〈1) 连 线 如 图 所 示 


热 敏 电阻 


《2) 有， 


20 mA ,报警 器 可 能 损坏 C@)e 报警 器 开始 报警 


N; 小 车 通过 最 低 点 时 的 速度 大 小 为 | 


@D 电 路 接 通 前 , 需 将 电阻 箱 调 到 一 固定 的 阻 值 ,根据 实验 
Q; 滑动 变阻器 的 滑 片 应 置 于 


(3)GD650.0 ， 接 通 电源 后 , 流 过 报警 器 的 电流 会 超过 


仿 解 析 (1) 见 答案 。 
(2) 由 ee Q=1800 0 可知, 滑动 变阻器 应 
1 10x10- 
选 忆 。 


(3)@ 电 阻 箱 的 电阻 值 应 调 为 热 敏 电阻 在 60 % 时 的 阻 
值 , 即 650.0 Q。 滑 动 变 阻 器 的 滑 片 应 置 于 端 ,使 开关 接 通 后 
回路 中 电流 最 小 ,以 保护 报警 器 , 即 防止 因 过 载 而 损坏 报警 吉 。 

@) 应 将 开关 疝 e 端 团 合 ,然后 对 系统 进行 调节 。 
@ 解 题 指导 “从 提供 的 单刀 双 丘 开关 可 以 看 出 , 当 开 关 与 c 接 
通 时 ,应 形成 一 个 完整 的 电路 ,以 便 对 系统 进行 调节 。 当 调节 
完成 后 ,只 要 将 开关 与 d 接 通 ,就 可 以 用 于 报警 。 

由 报警 电流 推算 回 路 中 的 总 电阻 值 , 便 可 大 致 确定 滑动 变 
阻 器 的 最 小 阻 值 ,从 而 确定 选用 哪 一 个 变阻器 。 

@ 反 思 总 结 ”电学 实验 题 千 变 万 化 ,但 电路 的 基本 要 素 几 乎 是 
不 变 的 , 即 实验 电路 总 是 由 “控制 电路 ”和 “工作 电路 ”组 成 。 


8.(2016 课 标 咱 ,22,5 分 ) 某 同 学 用 图 中 所 给 器 材 进行 与 安培 力 


有 关 的 实验 。 两 根 金属 导轨 cg 和 w 刀 固定 在 同一 水 平面 内 
且 相 互 平 行 ,足够 大 的 电磁 铁 ( 未 画 出 ) 的 N 极 位 于 两 导轨 的 
正 上 方 ,S 极 位 于 两 导轨 的 正 下 方 ,一 金属 棒 置 于 导轨 上 且 与 
两 导轨 垂直 。 


ES 


NAN 


(1) 在 图 中 画 出 连 线 , 完 成 实验 电路 。 要 求 滑动 变阻器 以 
限 流 方式 接 人 电路 , 且 在 开关 闭合 后 ,金属 棒 沿 箭头 所 示 的 方 
向 移动 。 

(2) 为 使 金属 棒 在 离开 导轨 时 具有 更 大 的 速度 ,有 人 提出 
以 下 建议 ， 

A. 适 当 增加 两 导轨 间 的 距离 

B. 换 一 根 更 长 的 金属 棒 

C. 适 当 增 大 金属 棒 中 的 电流 
其 中 正确 的 是 ( 填 和 正确 选项 前 的 标号 ) 。 
他 答 案 (1) 如 图 所 示 (2 分 ) 


(2)AC(3 分 。 选 对 一 个 给 2 分 , 选 对 两 个 给 3 分 ,有 选 错 
的 不 给 这 3 分 ) 
仿 解 析 (1) 根 据 左手 定 则 得 金属 棒 中 电流 为 从 ac 流向 w。 要 
求 滑动 变阻器 以 限 流 方式 接 人 电路 中 , 故 滑动 变阻器 接线 柱 上 
下 各 用 一 个 。(2) 为 使 金属 棒 在 离开 导轨 时 具有 更 大 的 速度 ， 
应 使 它 所 受 安 培 力 R=BEL 增 大 ,所 以 适当 增加 两 导轨 间 的 距离 
时 有 效 长 度 工 增 大 ,下 变 大 ,A 项 正确 ;只 换 更 长 的 金属 棒 时 有 
效 长 度 工 不 变 ,B 项 错 ; 增 大 电流 ,下 也 增 大 ,C 项 正确 。 
@@ 反 思 总 结 ”做 实物 连 线 题 时 注意 :四 先 用 铅笔 画 , 然 后 用 签 
字 笔 描 ;@ 连 线 时 画 出 的 连 线 不 能 相交 ;@@ 连 接 滑动 变阻器 时 
连 线 不 能 与 滑 片 连接 。 


9. ( 2015 课 标 儿 ,23 ,9 分 ) 电压 表 满 偏 时 通过 该 表 的 电流 是 半 偏 
时 通过 该 表 电 流 的 两 倍 。 某 同学 利用 这 一 事实 测量 电压 表 的 | 
内 阻 ( 半 仿 法 ) ,实验 室 提 供 的 器 材 如 下 ; | 

待 测 电 压 表 (W)( 量程 3 V, 内 阻 约 为 3 000 0.) ,电阻 箱 Ri 
(最 大 阻 值 为 99 999.9 O) ,滑动 变阻器 尺 ( 最 大 阻 值 1000, 颁 | 
定 电流 2 A) ,电源 已 ( 电动 势 6 V, 内 阻 不 计 ) ,开关 2 个 ,导线 | 
若干 。 | 

(1) 虚线 框 内 为 该 同学 设计 的 测量 电压 表 内 阻 的 电路 图 
的 一 部 分 ,将 电路 图 补充 完整 。 


s 1 
1 1 
1 1 
1 1 
ES 
冯 | 
1 | ! 
， 瑟 一 ! 
| 尺 1 
1 十 - 二 二 | 
| 五 1 1 


(2) 根据 设计 的 电路 , 写 出 实验 步骤 : 


O 


(3) 将 这 种 方法 测 出 的 电压 表 内 阻 记 为 R, ,与 电压 表 内 


阻 的 真实 值 R, 相 比 ,Ry' Rv( 填 <*>"“=”? 或 <<”) ,主要 | 
理由 是 
多 答案 (1) 实 验 电路 图 如 图 所 示 (2 分 ) 


(2) 移动 滑动 变阻器 的 滑 片 ,以 保证 通电 后 电压 表 所 在 支 ; 
路 分 压 最 小 (1 分 ) ;闭合 开关 Si \S, ,调节 及 ,使 电压 表 的 指针 | 
满 偏 (1 分 ) ;保持 滑动 变阻器 滑 片 的 位 置 不 变 (1 分 ) , 断 开 S,， | 
调节 电阻 箱 R 使 电压 表 的 指针 半 偏 (1 分 ) ; 读 取 电 阻 箱 所 示 | 
的 电阻 值 ,此 即 为 测 得 的 电压 表 内 阻 (1 分 ) 
(3)>(1 分 ) 断 开 S,, 调 节 电 阻 箱 使 电压 表 成 半 偏 状态 ， ; 
电压 表 所 在 支 路 总 电阻 增 大 ,分 得 的 电压 也 增 大 ;此 时 Re 两 端 | 
的 电压 大 于 电压 表 的 半 偏 电压 , 故 Rv'>Rv(1L 分 ,其 他 合理 说 | 
法 同样 给 分 ) 
会 解析 〈1) 由 于 届 的 总 阻 值 远 小 于 测量 电路 总 电阻 , 故 控制 ; 
电路 采用 分 奈 式 接 法 ,电路 图 见 答案 。 | 

(2)(3) 见 答案 。 


C 组 教师 


吓 


.(2015 浙江 理 综 ,15,6 分 ) 如 图 所 示 , 气 
垫 导 轨 上 滑 块 经 过 光电 门 时 ,其 上 的 滤 
光 条 将 光 遮 住 ,电子 计时 器 可 自动 记录 
遮光 时 间 A*。 测 得 诞 光 条 的 宽度 为 Ax， 


用 外 近似 代表 滑 块 通过 光电 门 时 的 用 


/ 名 光 条 


时 速度 。 为 使 全 更 接近 肯 时 速度 ,正确 的 措施 是 ( 
A. 换 用 宽度 更 窗 的 下 光 条 


;1I 


4 于 届 试题 考 专 了 半 偏 法 测 电压 表 内 阻 的 原理 、 步 又 及 实 
验 的 系统 误差 ,试题 难度 较 小 ,考查 点 基础 ,在 一 定 程度 上 考查 
了 考生 的 分 析 、 推 理 能 力 。 


0.[2018 天 津 理 综 ,9(3) ] 某 同学 用 伏 安 法 测定 待 测 电 阻 尺 , 的 


阻 值 ( 约 为 10 koO) ,除了 尺 开关 S .导线 外 ,还 有 下 列 器 材 供 
选用 : 

A. 电 压 表 (量程 0 ~1 V ,内 阻 约 10 kQO) 

B. 电 压 表 ( 量程 0 ~10 V ,内 阻 约 100 kO) 

C. 电 流 表 (量程 0 ~1 mA ,内 阻 约 30 O) 

D. 电 流 表 ( 量程 0 -0.6 A, 内 阻 约 0.05 0O) 

E. 电 源 (电动 势 1.5 V ,额定 电流 0.5 A, 内 阻 不 计 ) 

F. 电 源 (电动 势 12 V ,额定 电流 2 A, 内 阻 不 计 ) 

G-. 滑 动 变 阻 吉 R( 阻 值 范围 0 ~10 0 ,额定 电流 2 A) 

@ 为 使 测量 尽量 准确 ,电压 表 选 用 ,电流 表 选 


用 ,电源 选用 。( 均 填 器 材 的 字母 代 
号 ) 


@) 画 出 测量 尽 , 阻 值 的 实验 电路 图 。 

多 该 同学 选择 吉 材 .连接 电路 和 操作 均 正确 ,从 实验 原理 
上 看 , 待 测 电阻 测量 值 会 其 真实 值 ( 填 * 大 于 ”“ 人 小 
于 ”或 “等 于 ”) ,原因 是 
候 答 案 (DB C 下 

@ 如 图 所 示 


玉 ， 
| 
(W) 


@ 大 于 “电压 表 的 读数 大 于 待 测 电阻 两 端 实际 电压 (其 
他 正确 表述 也 可 ) 


仿 解 析 “本题 考查 伏 安 法 测 电阻 。 

人 由 于 愉 . 的 阻 值 约 为 10 kQ ,电压 表 内 阻 应 远大 于 10 kQ， 
故 电 压 表 应 选 B; 电 路 电流 最 大 值 约 为 1 mA , 故 电流 表 应 选 C; 电 
源 应 选 F。 

@) 因 民 ,> VR\R， ,属于 大 电阻 , 故 电 流 表 采用 内 接 法 ,而 
滑动 变阻器 R, 的 阻 值 小 于 尽 . , 则 滑动 变 阻 吉 R。 采用 分 压 式 
接 法 ,如 答案 图 所 示 。 

多 由 于 电压 表 的 读数 为 电阻 尺 和 电流 表 内 阻 的 分 压 和 ， 
而 电流 表 的 读数 是 流 过 尺 , 的 实际 电流 , 故 待 测 电阻 测量 值 会 
大 于 其 真实 值 。 
@@ 知 识 拓 展 ” 若 滑动 变阻器 的 阻 值 小 于 被 测 电阻 值 ,为 减 小 
误差 ,滑动 变阻器 采用 分 压 式 接 法 。 


中 | 


专用 题 组 


B. 提 高 测量 天光 条 宽度 的 精确 度 
C .使 滑 块 的 释放 点 更 靠近 光电 门 
D 增 大 气垫 导轨 与 水 平面 的 来 角 
他 答案 A， 定 实 质 上 是 滑 块 通过 光电 门 时 的 平均 速度 ,所 
以 要 使 瞬时 速度 的 测量 值 更 接近 于 真实 值 ,可 将 遗 光 条 的 宽度 
减 小 一 些 , 所 以 BC.D 项 错误 ,A 项 正确 。 


， 2.(2015 海南 单 科 ,11,6 分 ) 某 同学 利用 游标 卡尺 和 螺旋 测 微 器 


分 别 测量 一 圆柱 体 工 件 的 直径 和 高 度 , 测 量 结果 如 图 (a) 和 


图 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


(b) 所 示 。 该 工件 的 直径 为 em, 高 度 为 mm。 } ，” 介 解 析 本题 考 查 利用 牛顿 第 二 定律 和 匀 变 速 直 线 运动 规 和 
; ” 测 重 力 加 速度 。 
(2)mm 相对 玉 越 小 ,系统 的 加 速度 越 小 , 重 锤 1 下 落 的 时 
间 就 越 长 ,测量 时 间 的 相对 误差 就 越 小 , 故 选 B。 
(3) 在 重 锤 1 上 粘 上 橡皮 泥 , 轻 拉 重 锤 1 后 松手 ,车 能 匀 
速 运动 ,就 说 明 平衡 了 摩 探 阻力 。 


量 


1 ， 
《4) 系 统 匀 加 速 下 落 的 过 程 中 有 :五 = 本 of @ 
| 1g&E=(211+7m+7o ) Q O) 
解 中 得: 
吕 2(2141+m+mo ) 克 
0 当局 39 ; g= 一 -一 一 一 一 
| 77 
图 (b) ， 和 @@ 疑 难 突破 ”对 于 创新 型 的 实验 , 弄 清 实验 原理 ,一 切 问题 就 
仓 答 案 1.220 6.860 迎刃而解 了 。 
低 解 析 “图 (a) 为 20 分 度 的 游标 卡尺 ,其 精度 为 0.05 mm。 主 ;4(2018 北京 理 综 ,21,18 分 ) 用 图 1 所 示 的 实验 装置 研究 小 车 


尺 读数 为 12 mnm ,游标 尺 上 第 4 条 刻 线 与 主 尺 上 的 一 条 刻 线 对 ;速度 随时 间 变 化 的 规律 。 

齐 , 故 测量 结果 为 12 mm+4x0.05 mm= 12.20 mm=1220 cm。 | 

螺旋 测 微 器 的 精度 为 0.01 mm, 由 图 (b) 知 固定 刻度 读数 为 

6.5 mm ,可 动 刻 度 读 数 为 0.360 mm, 故 工件 的 高 度 为 6.5 mm+ ! 

0.360 mm=6.860 mm。 

3.(2018 江苏 单 科 ,11,10 分 ) 某 同 学 利用 如 图 所 示 的 实验 装置 ; 重 物 

来 测量 重力 加 速度 g。 细 绳 跨 过 固定 在 铁 架 台 上 的 轻 质 滑轮 ， | 

两 端 各 悬挂 一 只 质量 为 W 的 重 锰 。 实 验 操作 如 下 : 
@@ 用 米 尺 量 出 重 锤 工 底 端 距 地 面 的 高 度 刀 ; 主要 实验 步 又 如 下 : 
@) 在 重 锤 1 上 加 上 质量 为 m 的 小 钩 码 ; a .安装 好 实验 器 材 , 接 通电 源 后 ,让 拖 着 纸 带 的 小 车 沿 长 
图 左手 尾 重 锤 2 压 在 地 面 上 ,保持 系统 攻 止 。 释 放 重 锤 2, 同 ;木板 运动 ,重复 儿 次 。 

时 右手 开启 秒表 ,在 重 锤 1 沙 地 时 停止 计时 ,记录 下 落 时 间 ， b. 选 出 一 条 点 迹 清晰 的 纸 带 , 找 一 个 合适 的 点 当 作 计时 起 
图 重复 测量 3 次 下 落 时 间 , 取 其 平均 值 作 为 测量 值 ,。 点 0OG=0) ,然后 每 隔 相 同 的 时 间 间 隔 了 选取 一 个 计数 点 ,如 

图 2 中 4B CD 所 示 。 

gr 


小 车 纸 带 打点 计时 器 


图 1 


局 
eq 
3 


图 2 
c. 通 过 测量 .计算 可 以 得 到 在 打 4、B CD 天:…… 点 时 小 
车 的 速度 ,分别 记 作 ZI1、V2 、V3 VD4、 5 
d. 以 速度 " 为 纵 轴 、 时 间 : 为 横 轴 建立 直角 坐标 系 , 在 坐标 


纸 上 描 点 ,如 图 3 所 示 。 
请 回答 下 列 问题 ; 
(1) 步骤 @ 可 以 减 小 对 下 落 时 间 ;测量 的 | 
( 选 填 “ 偶 然 "或 “系统 ”) 误差 。 本 
(2) 实验 要 求 小 钧 码 的 质量 闫 要 比重 锤 的 质量 民 小 很 | 
多 ,主要 是 为 了 6 中 
A. 使 互 测 得 更 准确 几 
B. 使 重 锤 1 下 落 的 时 间 长 一 些 ; 
C. 使 系统 的 总 质量 近似 等 于 2M 
D. 使 细 绳 的 拉力 与 小 钩 码 的 重力 近似 相等 ; 
(3) 滑轮 的 摩 氛 阻 力 会 引起 实验 误差 。 现 提供 一 些 橡皮 ; 0 TO 37 47 57 
泥 用 于 减 小 该 误差 ,可 以 怎么 做 ? | 图 3 
(4) 使 用 橡皮 泥 改 进 实验 后 ,重新 进行 实验 测量 ,并 测 出 | 结合 上 述 实验 步 又 ,请 你 完成 下 列 任务 ; 
所 用 橡皮 泥 的 质量 为 m。 用 实验 中 的 测量 量 和 已 知 量 表示 g， (1) 在 下 列 仪器 和 器 材 中 , 还 需要 使 用 的 有 和 
得 gz= ( 填 选 项 前 的 字母 ) 。 
他 答案 (1) 偶 然 (2)B A. 电 压 合适 的 50 Hz 交流 电源 
(3) 在 重 锤 1 上 粘 上 橡皮 泥 , 调 整 橡 皮 泥 质量 直至 轻 拉 重 | B. 电 压 可 调 的 直流 电源 
锤 1 后 松手 ,能 观察 到 其 匀速 下 落 。 | C. 刻 度 尺 
2(2M+m+rm ) 克 D .秒表 
《4) 77012 . 天 和 平 


含 砖 码 ) 


一 、 


(2) 在 图 3 中 已 标 出 计数 点 4.8 也 吴 对 应 的 坐标 点 ,请 | 


在 该 图 中 标 出 计数 点 C 对 应 的 坐标 点 ,并 画 出 w-: 图 像 。 


图 像 斜 率 的 物理 意义 


届 : 一 


据 是 
是 O 


(4) 描绘 v-: 图 像 前 ,还 不 知道 小 车 是 否 做 勺 变速 直线 运 


动 。 用 平均 速度 他 表示 各 计数 点 的 瞬时 速度 ,从 理论 上 讲 ,对 | 
( 选 填 * 越 小 越 好 "或 "与 大 小 无 关 ") ;从 


Ai 的 要 求 是 
实验 的 角度 看 ,选取 的 Ax 大 小 与 速度 测量 的 误差 
( 选 填 “ 有 关 ” 或 “无 关 ”) 。 


示 的 “斜面 实验 ” ,反复 做 了 上 百 次 ,验证 了 他 的 猜想 。 


验 ” 检 验 小 球 的 速度 是 随时 间 均 匀 变 化 的 。 


仓 答 案 (1)A C 
(2) 如 图 所 示 


0 7 27 37 47 571 
(3) 小 车 的 速度 随时 间 均 匀 变 化 ”加 速度 
(4) 越 小 越 好 “有 关 


(5) 如 果 小 球 的 初速 度 为 0, 其 速度 we, 那么 它 通过 的 位 
移 xeP。 因 此 ,只 要 测量 小 球 通过 不 同位 移 所 用 的 时 间 , 就 可 ; 


以 检验 小 球 的 速度 是 否 随 时 间 均 勺 变 化 。 
仿 解 析 “本题 考 查 研究 匀 变 速 直 线 运动 规律 的 实验 。 


数 点 间距 离 需 用 刻度 太 。 
(2) 图 见 答案 。 


(3) 因为 小 车 的 速度 随时 间 均 匀 变 化 ,所 以 小 车 做 匀 加 速 
直线 运动 。 由 匀 加 速 直线 运动 中 速度 v=m+al, 可 知 o: 图 像 


斜率 的 物理 意义 是 加 速度 。 
(4)5 关 , 若 用 5 表示 朋 时 速度 ,Al 越 小 越 好 ,而 选取 的 


Ax 大 小 会 影响 速度 测量 值 与 真实 值 的 偏差 大 小 。 


(5) 设 m=0,o=at, 而 <= 了 oP, 故 可 通过 位 移 随时 间 的 变 


化 情况 ,判断 速度 随时 间 的 变化 情况 。 
@ 解 题 关 键 ”实验 原理 的 认识 


(1) 图 像 法 是 实验 中 常用 的 方法 ,要 学 会 通过 图 像 分 析 | 


问题 。 


(3) 观 察 ，_; 图 像 , 可 以 判断 小 车 做 匀 变 速 直线 运动 ,其 依 | 
1 5 


(5) 早 在 16 世纪 未 ,伽利略 就 猜想 落体 运动 的 速度 应 该 ; 
是 均匀 变化 的 。 当 时 只 能 靠 滴水 计时 ,为 此 他 设计 了 如 图 4 所 | 
请 你 结 | 


合 义 变 速 直线 运动 的 知识 ,分 析 说 明 如 何 利用 伽利略 “斜面 实 


(1) 打点 计时 器 所 用 电源 为 50 Hz 的 交流 电源 ,测量 各 计 


作 


(2) 测 量 量 的 转换 是 实验 中 的 常用 手段 , 当 某 一 个 物理 量 
不 易 测 量 时 ,可 通过 该 量 与 其 他 量 的 关系 式 , 转 换 成 其 他 可 测 
量 的 物理 量 。 如 将 速度 的 测量 转换 成 位 移 的 测量 。 
[2016 天 津 理 综 ,9(2) ] 某 同 学 利用 图 示 装 置 研究 小 车 的 匀 变 
速 直线 运动 。 
细 线 


长 木板 


小 车 


纸 带 ” 接 电 源 


钩 码 


中 实验 中 ,必要 的 措施 是 

A. 细 线 必 须 与 长 木板 平行 

B. 先 接 通 电源 再 释放 小 车 

C. 小 车 的 质量 远大 于 钩 码 的 质量 

D. 平 衡 小 车 与 长 木板 间 的 摩擦 力 

@ 他 实验 时 将 打点 计时 器 接 到 频率 为 50 Hz 的 交流 电源 
上 ,得 到 一 条 纸 带 ,打出 的 部 分 计数 点 如 图 所 示 ( 每 相 邻 两 个 
计数 点 间 还 有 4 个 点 ,图 中 未 画 出 )。s， = 3.59 cm, s，= 


4.41 cm,si=5$.19 cm,si=$.97 cm,s;=6.78 cm,se=7.64 cm。 则 
小 车 的 加 速度 o= msz( 要 求 充分 利用 测量 的 数据 ) ， 
打点 计时 器 在 打 妃 点 时 小 车 的 速度 ww = ms。 (结果 
均 保留 两 位 有 效 数 字 ) 

4 了 C 刀 


仓 答 案 (DAB (2D0.80 0.40 
全 解析 ”中 若 细 线 与 长 木板 不 平行 , 随 着 小 车 逐渐 靠近 滑轮 ， 
细 线 与 水 平方 向 的 夹 角 增 大 ,小 车 所 受 合 力 随 之 变化 ,因此 小 
车 的 加 速度 发 生变 化 , 即 小 车 不 做 匀 变 速 直线 运动 , 故 细 线 必 
须 与 长 木板 平行 ,A 选项 必要 。 先 接 通电 源 , 待 打点 计时 器 稳 
定 工 作 后 再 释放 小 车 ,点 迹 按 匀 变 速 运 动 规律 显现 在 纸 带 上 ; 
若 先 释放 小 车 再 接 通电 源 , 则 开始 阶段 点 迹 不 规律 ,误差 较 大 ， 
故 B 项 必要 。 该 实验 研究 小 车 的 匀 变 速 直 线 运动 , 与 小 车 所 
受到 的 合力 及 合力 大 小 的 计算 无 关 , 故 CD 项 不 必要 。 
@) 交 流 电 的 频率 为 广 50 Hz, 相 邻 两 计数 点 间 的 时 间 间 隔 
1=0.1 s, 由 逐 差 法 可 求 小 车 的 加 速度 。 
(5s6+s5+S4) 一 (53+saHs1) (20.39-13.19)x10” 


ms =080 mys 


(30)? 9x10” 
_S1+s (3.59+4.41)x10 | 
22 二 7 520 Im/Xs=0.40 ms 
@ 解 题 指导 中 在 研究 匀 变 速 直线 运动 的 实验 中 ,只 需 保 证 小 


车 做 匀 变 速 直线 运动 ,与 加 速度 的 大 小 和 决定 其 大 小 的 因素 无 
关 , 因 此 没 必 要 要 求 小 车 的 质量 远大 于 钩 码 的 质量 及 平衡 摩 
擦 力 。 

@) 为 了 减 小 误差 ,计算 加 速度 时 应 用 逐 差 法 。 妃 点 为 4、C 
的 中 间 时 刻 点 ,在 匀 变 速 直 线 运动 中 ,中 间 时 刻 的 速度 等 于 该 
段 时 间 内 的 平均 速度 (pn， = 本 。 


.[2015 福建 理 综 ,19(1) ,6 分 ] 某 同学 做 “探究 弹力 和 弹 签 伸 


长 量 的 关系 ”的 实验 。 

四 图 甲 是 不 挂 钧 码 时 弹 往 下 端 指 针 所 指 的 标尺 刻度 ,其 示 
数 为 7.73 cm; 图 乙 是 在 弹簧 下 端 悬挂 钩 码 后 指针 所 指 的 标尺 
刻度 ,此 时 弹簧 的 伸 长 量 At 为 cm ; 


光大: 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


瑟 
4 
下 
四 乙 丙 | 
@ 本 实验 通过 在 弹簧 下 端 悬 挂钩 码 的 方法 来 改变 弹簧 的 | 
弹力 ,关于 此 操作 ,下 列 选项 中 规范 的 做 法 是 ;( 填 选 |; 
项 前 的 字母 ) 


A. 逐 一 增 挂钩 码 , 记 下 每 增加 一 只 钩 码 后 指针 所 指 的 标尺 


刻度 和 对 应 的 钩 码 总 重 


B. 随 意 增 减 钩 码 , 记 下 增 减 钧 码 后 指针 所 指 的 标尺 刻度 和 | 


对 应 的 钩 码 总 重 
@ 图 两 是 该 同学 描绘 的 弹簧 的 伸 长 量 Al 与 弹力 玉 的 关系 


加 
图 
羽 是 


仓 答 案 6.93 CA @@ 超 过 弹簧 的 弹性 限度 
仿 解 析 (GDAI=14.66 cm-7.73 cm= 6.93 cm 

@) 应 逐一 增 挂钩 码 ,不 能 随意 增 减 ,A 项 正确 。 

@@ 弹 簧 下 端 钩 码 对 弹簧 的 拉力 过 大 ,使 弹簧 形变 量 超过 了 
弹簧 的 弹性 限度 ,弹簧 的 伸 长 量 不 再 是 线性 变化 。 


7.[2015 广东 理 综 ,34(1) ,8 分 ] 某 同学 使 用 打点 计时 器 测量 当 | 


地 的 重力 加 速度 。 


线 ,图 线 的 48 段 明显 偏离 直线 O4 ,造成 这 种 现象 的 主要 原 


图 (c) 中 重 物 先 加 速 后 减速 , 故 应 选用 (b) 。 由 ma=mg=-A 知 c= 
sg- 亏 , 测 得 a<g 的 原因 是 阻力 /的 存在 ,而 除了 空气 阻力 外 ， 


纸 带 与 限 位 孔 间 的 摩 氛 也 是 阻力 的 主要 来 源 ,另外 ,两 限 位 孔 
不 在 同一 竖 直线 上 , 纸 带 不 竖 直 等 因素 也 会 增 大 阻力 。 


， 8.(2015 山东 理 综 ,21,10 分 ) 某 同 学 通过 下 述 实验 验证 力 的 平 


行 四 边 形 定 则 。 

实验 步 又: 

中 将 弹簧 秤 固定 在 贴 有 和 白 纸 的 竖 直 木板 上 ,使 
直方 向 。 

@ 如 图 甲 所 示 ,将 环形 橡皮 锰 一 端 挂 在 弹簧 秤 的 秤 钩 上 , 另 
一 端 用 圆珠笔 尖 竖 直 向 下 拉 , 直 到 弹簧 秤 示 数 为 某 一 设 定 值 时 ， 
将 橡皮 筋 两 端的 位 置 标记 为 0, .0O, ,记录 弹 往 秤 的 示 数 斑 , 测 量 
并 记录 0, .0, 间 的 距离 ( 即 橡皮 钥 的 长 度 1) 。 每 次 将 弹簧 秤 示 
数 改变 0.50 N , 测 出 所 对 应 的 7, 部 分 数据 如 下 表 所 示 ; 


IT 


轴线 沿 坚 


FCN) 0 0.50 | 1.00 | 1.350 | 2.00 2.50 


12.02 | 13.00 | 13.98 | 15.05 


(cmy) 1 10.97 


@ 请 完成 以 下 主要 实验 步骤: 按 图 (a) 安装 实验 器 材 并 连 | 
( 填 " 靠 | 


接 电源 ; 竖 直 提 起 系 有 重 物 的 纸 带 , 使 重 物 
近 ” 或 “远离 ”) 计时 天 下 端 ; ,使 重 物 自由 
下 落 ;关闭 电源 ,取出 纸 带 ; 换 新 纸 带 重复 实验 。 


@ 图 (b) 和 (ec) 是 实验 获得 的 两 条 纸 带 ,应 选取 


[ 填 "(D) "或 <(e)"] 来 计算 重力 加 速度 。 在 实验 操作 和 数据 
处 理 都 正确 的 情况 下 ,得 到 的 结果 仍 小 于 当地 重力 加 速度 , 主 ; 


要 原因 是 空气 阻力 和 


(o) 
仿 答 案 中 靠近 接 通电 源 ”释放 纸 带 


@(b) 纸 带 与 限 位 孔 间 的 摩擦 | 
会 解析 人) 重 物 靠近 打点 计时 器 下 端 ,可 在 纸 带 上 打下 更 多 的 ; 


点 ,提高 纸 带 利用 率 。 为 了 能 在 纸 带 上 打下 尽 可 能 多 的 点 , 且 ; 


避免 因 打点 计时 器 在 接 通电 源 后 工作 状态 不 稳 而 引起 的 误差 ， 
要 求 先 接 通电 源 , 待 计时 器 工作 稳定 后 再 释放 纸 带 。 


加 比较 图 (b) 与 (e) 可 知 ,图 (b) 中 重 物 做 匀 加 速 运动 ,而 | 


加 找 出 @ 中 = 2.50 N 时 橡皮 锰 两 端的 位 置 , 重 新 标记 为 
0.0' ,橡皮 筋 的 拉力 记 为 Fuv。 

册 在 秤 钩 上 涂抹 少许 润滑 油 , 将 橡皮 筋 搭 在 秤 钩 上 ,如 图 
乙 所 示 。 用 两 圆珠笔 尖 成 适当 角度 同时 拉 橡 皮 筋 的 两 端 ,使 秤 
钧 的 下 端 达 到 0 点 ,将 两 笔尖 的 位 置 标记 为 4. 了 ,橡皮 筋 04 
段 的 拉力 记 为 Puw ,0OB 段 的 拉力 记 为 Ps。 


完成 下 列 作 图 和 填空 
(1) 利 用 表 中 数据 在 图 两 中 画 出 R-: 图 线 ,根据 图 线 求 得 
/= cmo 
FVN 


16 /cm 


0 9 10 1 12 13 14 15 
图 丙 
(2) 测 得 04 = 6.00 cm,0B =7.60 cm, 则 忆 的 大 小 为 
No。 


(3) 根 据 给 出 的 标 度 ,作出 Fu 和 Fu 的 合力 严 的 图 示 。 


妆 


全 答案 (1) 如 图 甲 所 示 


电 
7 


图 丁 


结论 O 


10.0(9.8 .9.9 .10.1 均 正 确 ) 


0 二 所 

9 10 1 12 13 14 1 16 /em 

图 

(2)1.80(1.70~ 1.90 均 正 确 ) 


(3) 如 图 乙 所 示 


《4) oo 


人 解析 〈1) 根 据 表 格 数据 ,作出 天 ! 图 线 ,图 线 的 横 截 距 即 表 


示 橡 皮 筋 原 长 ,因此 加 =10.0 cm。 


(2) 橡 皮 筋 总 长 1= 04+0B = 13.60 cm, 根据 严 -/ 图 线 , 可 | 


读 出 橡皮 筋 长 度 1= 13.60 cm 时 橡皮 筋 的 拉力 为 1.80 N。 
(3) 根据 平行 四 边 形 定 则 作 图 ,对 角 线 表示 合力 到 。 


(4) 若 本 与 Pu 在 误差 范围 内 大 小 相等 .方向 相同 ,就 表 | 


明 力 的 平行 四 边 形 定 则 是 正确 的 。 


两 个 弹簧 测 力 计 分 别 拉 住 两 个 细 强 套 , 互 成 角度 地 施加 拉力 ， 
使 橡皮 条 伸 长 , 结 点 到 达 纸 面 上 某 一 位 置 , 如 图 所 示 。 请 将 以 
下 的 实验 操作 和 处 理 补 充 完整 : 


(4) 通 过 比较 严 与 的 天 小 和 方向 , 即 可 得 出 实验 


， 10.(2016 江苏 单 科 ,11,10 分 ) 某 同 学 


[2015 安徽 理 综 ,21 | ] 在 “验证 力 的 平行 四 边 形 定 则 "实验 
中 , 某 同 学 用 图 钉 把 白 纸 固 定 在 水 平 放置 的 木板 上 ,将 橡皮 条 
的 一 端 回 定 在 板 上 一 点 ,两 个 细 绳 套 系 在 橡皮 条 的 另 一 端 - 用 


中 用 铅笔 描 下 结 点 位 置 , 记 为 0; 
@@ 记 录 两 个 弹簧 测 力 计 的 示 数 局 和 丈 , 沿 每 条 细 强 ( 套 ) 
的 方向 用 铅笔 分 别 描 出 几 个 点 ,用 刻度 斥 把 相应 的 点 连 成 线 ; 
只 用 一 个 弹簧 测 力 计 ,通过 细 绳 套 把 橡皮 条 的 结 点 仍 拉 
到 位 置 0 ,记录 测 力 计 的 示 数 己 ， 


四 按照 力 的 图 示 要 求 ,作出 拉力 丽 、 记 Ps; 

名 根据 力 的 平行 四 边 形 定 则 作出 斑 和 殉 的 合力 已; 

@ 比 较 的 一 致 程度 , 若 有 较 大 差异 ,对 其 原因 进 
行 分 析 ,并 作出 相应 的 改进 后 再 次 进行 实验 。 
全 答案 名 见解 析 @P 和 所 
会 解析 名 沿 此 时 细 绳 ( 套 ) 的 方向 用 铬 笔 描 出 几 个 点 ,用 刻 
度 斥 把 这 些 点 连 成 直线 。 

@ 为 了 验证 力 的 平行 四 边 形 定 则 , 需 比 较 合 力 下 与 拉力 
及 的 一 致 程度 。 


j 如 图 甲 所 示 的 装置 验证 
机 械 能 守恒 定律 。 一 根 细 线 系 住 钢 球 ,悬挂 在 铁 架台 上 , 钢 球 
静止 于 4 点。 光电 门 固定 在 4 的 正 下 方 ,在 钢 球 底部 竖 直 地 
粘 住 一 片 宽度 为 4 的 速 光 条 。 将 钢 球 拉 至 不 同位 置 由 表 止 释 
放 , 遗 光 条 经 过 光电 门 的 挡 光 时 间 可 巾 计时 器 测 出 , 取 v= 
-二 作为 钢 球 经 过 4 点 时 的 速度 。 记 录 钢 球 每 次 下 落 的 高 度 / 
和 计时 器 示 数 ，, 计算 并 比较 钢 球 在 释放 点 和 4 点 之 间 的 势能 
变化 大 小 AB 与 动能 变化 大 小 AE, ,就 能 验证 机 械 能 是 否 


守恒 。 


图 
(1) 用 AZE,=mem 计算 钢 球 重 力 势 能 变化 的 大 小 , 式 中 钢 
球 下 落 高 度 刀 应 测量 释放 时 的 钢 球 球 心 到 之 间 的 竖 


直 虐 离 。 

A. 钢 球 在 4 点 时 的 顶端 

B. 钢 球 在 4 点 时 的 球 心 

C. 钢 球 在 4 点 时 的 底 端 

(2) 用 AE,= 5 mu 计算 钢 球 动能 变化 的 大 小 。 用 刻度 
尺 测量 遮光 条 宽度 , 示 数 如 图 乙 所 示 , 其 读数 为 
某 次 测量 中 ,计时 器 的 示 数 为 0.010 0 s, 则 钢 球 的 速度 为 v= 
mA/s。 


cmo 


天 沽 :9 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


首先 , 甲 同学 捏 住 直 太 上 端 ,使 直 太 保持 竖 直 状态 , 直 灰 
零 刻度 线 位 于 乙 同 学 的 两 指 之 间 。 当 乙 看 见 甲 放 开 直 尺 时 ， 
立即 用 手指 担 直 尺 , 若 捏 住 位 置 的 刻度 读数 为 x, 则 乙 同学 的 
反应 时 间 为 ” (重力 加 速度 为 g) 。 
基于 上 述 原理 , 某 同 学 用 直 尺 制作 测量 反应 时 间 的 工具 ， 


若 测量 范围 为 0~ 0.4 s, 则 所 用 直 尺 的 长 度 至 少 为 而 
|  《g 取 10 mys?) ; 若 以 相等 时 间 间 隔 在 该 直 尺 的 另 一 面 标记 出 
(3) 下 表 为 该 同学 的 实验 结果 : ， 表示 反应 时 间 的 刻度 线 , 则 每 个 时 间 间 隔 在 直 尺 上 对 应 的 长 
AE,(x102J) | 4892 | 9.786 | 14.69 | 19.59 | 29.38 ; ” 度 是 的 ( 选 填 “ 相等 "或 “不 相等 ") 。 
AFL(xl02J) | 504 | 101 | 151 | 200 | 29.8 全 答案 后 80 “不 相等 
他 发 现 表 中 的 AR, 与 A 及 之 间 存在 差异 ,认为 这 是 由 于 | 5 
空气 阻力 造成 的 。 你 是 否 同意 他 的 观点 ”请 说 明理 由 。 ;区 解析 由 xz=- 卫 80 得 乙 同 学 的 反应 时 间 为 1=\/ 一 。 当 /= 
(4) 请 你 提出 一 条 减 小 上 述 差异 的 改进 建议 。 | 
他 答案 (1)B (2)1.50(1.49~1.51 都 算 对 ) | 04s 时 ,xz=7x10x04 m=08 m= 80 cm。 因为 = 本 et , 即 
1.50(1.49~1.51 都 算 对 ) | 可 人 
与 ! 不 是 成 线性 关系 , 故 对 应 相同 的 时 间 间 隔 发 生 的 位 移 不 
(3) 不 同意 ,因为 空气 阻力 会 造成 AR, 小 于 AE, ,但 表 中 人 
A 有 EL 大 于 AE | ee 有 ER 
， 12.(2015 浙江 理 综 ,21,10 分 ) 甲 同学 准备 做 ”验证 机 械 能 守恒 
分 别 测 出 》 】 际 心 到 悬 点 的 长 度 河 ， 本 一 av 、 总 、 9 
AAA 的 长 度 工 和 请 计算 | 定律 "实验 , 乙 同学 准备 做 “探究 加 速度 与 力 .质量 的 关系 
ABR 时 ,将 "折算 成 钢 球 的 速度 w= -vs ; 实验 。 
(图 1 中 4.B8.C.D 下 表示 部 分 实验 器 材 , 甲 同学 需 在 


区 解 析 (1) 要 考虑 钢 球 重力 势能 的 改变 量 大 小 ,需要 测量 

钢 球 球 心 下 降 的 高 度 九 , 因此 要 测量 钢 球 在 释放 点 和 4 点 时 | 

球 心 之 间 的 坚 直 距 离 ,选项 B 正确 。 | 
dd 


(2) 刻 度 扩 的 读数 为 1.50 em, 钢 球 的 速度 羡 二 二 


图 中 选用 的 器 材 ; 乙 同 学 需 在 图 中 选用 的 器 材 
_ 。( 用 字母 表示 ) 


1.50x10” 
0.010 0 
(3) 由 动能 定理 可 知 ,mgj- 取 =AE, 即 A- 了 及 =AE，; 
AE,>A 及 ,所 以 空气 阻力 会 造成 AE, >AB ,但 表 中 为 AB > 
AF ,因此 不 同意 他 的 观点 。 
(4) 钢 球 球 心 和 和 遮 光 条 都 绕 悬 点 做 圆周 运动 ,但 运动 半 | 


Im/Xs= 1.30 m/s。 


(2) 乙 同学 在 实验 室 选 齐 所 需 器 材 后 ,经 正确 操作 获得 


;如 图 2 所 示 的 两 条 纸 带 四 和 @@， 纸 带 的 加 速度 大 
径 不 同 , 因 此 分 别 测 出 光电 门 和 球 心 到 悬 点 的 长 度 二 和 /天 | 和 
四 加 ; 。 ( 填 *GD" 或 <@”) ,其 加 速度 大 小 为 


光 条 在 光电 门 处 的 速度 w=-, 则 钢 球 的 速度 "= 开 .可 以 | ni 
减 小 表 中 差异 。 


@ 解 题 指导 (1) 钢 球 高 度 的 改变 应 为 钢 球 球 心间 的 高 度 | 人 


(3) 存 在 空气 阻力 ,因此 重力 势能 的 改变 量 应 大 于 动能 | 


28 29 30 31 32 33 34 35 36 cm 


的 改变 量 。 | 同 3 
(4) 不 同 半 径 ,同一 圆心 的 圆周 运动 ,其 线 速 度 不 同 , 故 | _ 
应 将 这 光 条 在 光电 门 处 的 速度 折算 成 钢 球 球 心 处 的 速度 。 ;区 答 案 (1)4B BDE 
1L[2015 重庆 理 综 ,6(1) ] 同学 们 利用 如 图 所 示 方 法 估 测 反应 (2) 四 《25+0.2) ms 
困 胡 区 解析 (1) 做 “验证 机 械 能 守恒 定律 "实验 时 , 需 在 图 中 选 
用 :4 重 锤 ,有 B 电 火花 打点 计时 器 ;做 “探究 加 速度 与 力 、 质 量 
| 的 关系 "实验 时 , 需 在 图 中 选用 :8 电 火 花 打 点 计时 器 ,万 小 


车 , 尼 钩 码 。 
(2) 在 纸 带 中 中 Ax, =1.0 mm。 
在 纸 带 @ 中 Ax; =0.$ mm。 
所 以 Axj>Ax, 再 由 Ax =a7” 可 得 纸 带 外 的 加 速度 大 ,其 
， Ax，1x10” 
乙 同 学 人 
13.(2015 江苏 单 科 ,11,10 分 ) 某 同 学 探 完小 磁铁 在 铜 管 中 下 落 
时 受 电磁 阻尼 作用 的 运动 规律 。 实 验 装置 如 图 1 所 示 , 打 点 
计时 需 的 电源 为 30 Hz 的 交流 电 。 


ms =2.5 my/s:。 


; 14.(2014 浙江 理 综 ,22,10 分 ) 小 明 对 2B 铅笔 芯 的 导电 性 能 感 
; 兴趣 ,于 是 用 伏 安 法 测量 其 电阻 值 。 
(1) 图 1 是 部 分 连接 好 的 实物 电路 图 ,请 用 电流 表 外 接 

法 完成 接线 并 在 图 1 中 画 出 。 


(1) 下 列 实验 操作 中 ,不 正确 的 有 。 
A. 将 铜 管 竖 直 地 固定 在 限 位 孔 的 正 下 方 
B. 纸 带 穿 过 限 位 孔 , 压 在 复写 纸 下 面 


C. 用 手 担 紧 磁铁 保持 攻 止 ,然后 轻 轻 地 松 开 让 磁铁 下 落 (2) 小 明 用 电流 表 内 接 法 和 外 接 法 分 别 测量 了 -一段 28 

可 下 本 国生 二 和 二 寺村 各 的 电源 ; 。 锅 笔 芯 的 伏 安 特 性 ,并 将 得 到 的 电流 ,电压 数据 描 到 0-7 图 

(2) 该 同学 按 正确 的 步 又 进行 实验 ( 记 为 “实验 中" ) ,将 ; 。 上 ,如 图 2 所 示 。 在 图 中 ,由 电流 表 外 接 法 得 到 的 数据 点 是 用 
磁铁 从 管 口 处 释放 ,打出 一 条 纸 带 , 取 开 始 下 落 的 一 段 ,确定 | ( 填 * "或 <x”) 表 示 的 。 


一 合适 的 点 为 0 点 ,每 隔 一 个 计时 点 取 一 个 计数 点 , 标 为 1，! 
2,…,8。 用 刻度 尺 量 出 各 计数 点 的 相 邻 两 计时 点 到 0 点 的 距 | 
离 ,记录 在 纸 带 上 ,如 图 2 所 示 。 | 


9 5 
877 ”1036 ”1195 
人 单位 : cm) 
图 2 ， 
计算 相 邻 计时 点 间 的 平均 速度 元 粗略 地 表示 各 计数 点 人 
的 速度 , 抄 入 下 表 。 请 将 表 中 的 数据 补充 完整 。 痢 
位 置 | 1|121314151617 1 (3) 请 你 选择 一 组 数据 点 ,在 图 2 上 用 作 图 法 作 图 ,并 求 
了 em/s) |24.5|33.8137.8| |39.5|39.8 39.8|39.8| ;出 这 段 铅笔 区 的 电阻 为 0。 
! 多 答 案 (1) 如 图 所 示 (2 3) 见 解析 
(3) 分 析 上 表 的 实验 数据 可 知 :在 这 段 纸 带 记录 的 时 间 | De 
内 , 梯 铁 运动 速度 的 变化 情况 是 ;磁铁 受到 阻尼 作用 上 


的 变化 情况 是 

(4) 该 同学 将 装置 中 的 铜 管 更 换 为 相同 尺寸 的 塑料 管 ，! 
重复 上 述 实 验 操作 ( 记 为 “实验 @" ) ,结果 表明 磁铁 下 落 的 运 | 
动 规律 与 自由 落体 运动 规律 几乎 相同 。 请 问 实验 @ 是 为 了 说 | 
明 什么 ”对 比 实验 个 和 @ 的 结果 可 得 到 什么 结论 ? | 


他 答 案 (1)CD 
(2)39.0 
(3) 逐 渐 增 大 到 39.8 cm/s ”逐渐 增 大 到 等 于 重力 ; 多 解析 (1) 由 题 图 1 知 电源 采用 了 两 节 干 电池 , 则 电压 表 应 选 


(4) 为 了 说 明 磁 铁 在 塑料 管 中 几 乎 不 受阻 尼 作 用 。 磁 铁 ; ”用 3 V 量程 , 见 答案 图 。(2) 在 内 接 法 中 由 V=JCR+R ) 知 其 [7 
在 钢管 中 受到 的 阻尼 作用 主要 是 电磁 阻尼 作用 ee 网 
攻 解 析 《1) 本 实验 的 目的 是 研究 小 磁铁 在 铜 管 中 下 落 时 受 |】 。 图 线 的 斜 襄 向“R+A> 在 外 接 基 中 四 (全 本) 有 则 
磁 阻 尼 作 用 的 运动 规律 , 故 实验 中 必须 保证 小 磁铁 除 受 重 
力 厂 力 外 不 受 其 他 力 的 作用 , 故 铜 管 需 肥 直 地 固定 在 限 位 孔 


ARv AR 
UV= 二 一 7 知 其 U- 图 线 的 斜率 入 = < 及 ,可 见 对 应 于 外 接 
RHR， R+R， 


正 下 方 以 保证 磁铁 在 下 落 过 程 中 不 与 铜 管 摩擦 与 碰撞 ,A 正 ; 。 法 的 图 线 伸 率 较 小 。(3) 由 0= 太 知 U-7 图 线 的 斜率 对 应 于 及 
确 。 纸 带 穿 过 限 位 孔 可 以 保证 纸 带 的 正确 方位 , 置 于 复写 纸 ; 的 测量 值 。 选 择 “x" 或 “DO" 连 线 , 求 出 图 线 的 斜率 即 可 。 用 "“x” 
下 面 可 以 保证 打点 清晰 ,B 正确 。 释 放 纸 带 前 应 手提 纸 带 上 ; ， 连 线 时 R=(1L1~13) O, 用 *“O" 连 线 时 R=(15~17) 9。 
端 使 纸 带 坚 直 , 小 磁铁 静止 , 故 C 错误 。 释 放 小 磁铁 前 应 先 刀 
接 通 打点 计时 器 的 电源 , 待 其 工作 稳定 后 方 可 放 开 纸 带 ,D 错 和 
误 。(2) 由 图 2 可 得 Re cmXs= 39.0 cm/s。(3) 由 Lo 
2x0.02 与 0.5 
表 中 数据 可 以 看 出 ,磁铁 运动 的 速度 在 相等 时 间 内 的 增 量 逐 
渐 减 小 ,最 终 保持 39.8 cmvs 的 速度 不 变 , 即 磁铁 运动 中 加 速 | 人 
度 逐 渐 减 小 ,最 终 为 零 , 则 由 mg-/= ma 知 阻尼 作用 逐渐 增 大 | 


0. 
直到 等 于 重力 。 00 01 02 0 和 04 05 06 
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15$.[2014 重庆 理 综 ,6(2) ] 为 了 研究 人 们 用 绳索 跨越 山谷 过 程 |; 
所 示 的 实验 装 | 
置 。 他 们 将 不 可 伸 长 轻 强 的 两 端 通过 测 力 计 ( 不 计 质 量 及 长 | 
度 ) 固定 在 相距 为 刀 的 两 立柱 上 ,固定 点 分 别 为 PP 和 Q@,P 低 | 


中 绳索 拉力 的 变化 规律 ,同学 们 设计 了 如 图 


于 0, 强 长 为 ZLL>PO) 。 


他 们 首先 在 强 上 距离 己 点 10 cm 处 (标记 为 C) 系 上 质量 


强 长 PC 的 关系 曲线 如 图 乙 所 示 。 由 实验 可 知 : 


cm, 该 曲线 为 ( 选 填 : 思 或 To) 的 曲线 。 


〈 选 填 :P 或 @) 点 所 在 的 立柱 。 


上 D 和 重力 加 速度 g 的 关系 为 妃 = 
7T/N 


0 20 40 60 80 100 120 ”140 “PC/cm 


图 乙 
他 答案 上 60(56~64 之 间 的 值 均 可 ) 7， @O0 
@4.30(4.25-~4.35 之 间 的 值 均 可 ) 人 


人 解析 “四 由 图 乙 可 读 出 , 下 中 拉力 最 大 时 ,C 与 己 点 的 距离 
为 60 em。 此 时 以 C 点 为 研究 对 象 ,分 析 其 受 力 情况 ,如 图 所 


示 , 竖 直方 向 Tsin 0+7To sin 0, =mg, 水 平方 向 Ti cos 0, = 


Tu cos 0 。 当 7T=7o 时 ,cos 0,=cos 0,, 即 0,=0,, 知 C 点 左 移 | 


和 了 
即 PC 减 小 , 则 6 增 大 ,cos b, 减 小 ,9, 减 小 ,cos 0 增 大 ,二 = 
OO 
cos 0 


>1, 即 思 >7, 故 下 为 罗 的 曲线 , 工 为 mw, 的 曲线 。 


cos 0 


四 曲线 开 中 拉力 最 大 时 , C 与 已 点 的 距离 为 ; 
@@ 在 重 物 从 忆 移 到 0 的 整个 过 程 中 ,受到 最 大 拉力 的 是 ， 


@ 在 曲线 [JI 相交 处 ,可 读 出 绳 的 拉力 忆 = N, 它 与 | 


@ 由 图 乙 可 知 图 线 工 对 应 的 极 值 最 大 , 故 受到 最 大 拉力 
的 是 O 点 所 在 的 立柱 。 

鲜 昌 线 工 、 开 相交 处 ,可 读 出 绳 的 拉力 m 为 430 N。 

此 时 满足 关系 :=7T,=7 


Tsin 0+7o sin 0 =7mg 


Tcos 0,=Tu cos 0 

V- 太 
了 

解 得 :0, =0， 

7 _ 11 VD 


sin 0 = 


”2( 居 - 太 ) 


;16.(2017 北京 理 综 ,21,18 分 } 如 图 1 所 示 , 用 质量 为 mm 的 重 物 
为 严 的 重 物 (不 滑动 ) , 巾 测 力 计 读 出 绳 PC.QC 的 拉力 大 小 
和 和 7。 随 后 ,改变 重 物 悬 挂 点 C 的 位 置 ,每 次 将 已 到 C 点 | 
的 距离 增加 10 cm ,并 读 出 测 力 计 的 示 数 ,最 后 得 到 思 Tv 与 | 


通过 滑轮 牵引 小 车 ,使 它 在 长 木板 上 运动 ,打点 计时 器 在 纸 带 
上 记录 小 车 的 运动 情况 。 利 用 该 装置 可 以 完成 “探究 动能 定 
理 ” 的 实验 。 


小 车 “ 纸 王 打点 计时 器 


图 1 
(1) 打 点 计时 器 使 用 的 电源 是 ( 选 填 选 项 前 的 
字母 ) 吕 
A. 直 流 电源 


B. 交 流 电 源 
(2) 实 验 中 ,需要 平衡 摩擦 力 和 其 他 阻力 ,正确 操作 方法 


是 ( 选 填 选 项 前 的 字母 ) 。 
A. 把 长 木板 右 端 垫 高 
B. 改 变 小 车 的 质量 
在 不 挂 重 物 且 ( 选 填 选 项 前 的 字母 ) 的 情况 下 ， 


轻 推 一 下 小 车 。 若 小 车 拖 着 纸 带 做 匀速 运动 ,表明 已 经 消除 
了 摩 氛 力 和 其 他 阻力 的 影响 。 

A. 计 时 天 不 打点 

B. 计 时 咒 打 点 

(3) 接 通电 源 , 释 放 小 车 ,打点 计时 咒 在 纸 带 上 打下 一 系 
列 点 ,将 打下 的 第 一 个 点 标 为 0。 在 纸 带 上 依次 取 4、B、C… 
… 若 干 个 计数 点 ,已 知 相 邻 计数 点 间 的 时 间 间 隔 为 7。 测 得 
4.B、.C…… 各 点 到 0 点 的 距离 为 % xs xs …… ,如 图 2 所 示 。 

4 甩 C 


图 2 

实验 中 , 重 物质 量 远 小 于 小 车 质量 ,可 认为 小 车 所 受 的 拉 

力 大 小 为 mg。 从 打 0 点 到 打 召 点 的 过 程 中 ,拉力 对 小 车 做 
的 功 下 = , 打 刀 点 时 小 车 的 速度 v= 

(4) 以 妆 为 纵 坐 标 ,下 为 横 坐 标 , 利 用 实验 数据 作出 如 图 

3 所 示 的 交 - 隐 图像。 由 此 图 像 可 得 盖 随 允 变化 的 表达 式 为 

。 根 据 功 与 能 的 关系 ,动能 的 表达 式 中 可 能 包含 六 

这 个 因子 ;分 析 实 验 结果 的 单位 关系 ,与 图 线 斜 率 有 关 的 物理 

量 应 是 


工 7. 


2/(m2 。s7) 


中 国 本 豆角 加 医 加 到 攻 mo 
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图 3 


(5) 假 设 已 经 完全 消除 了 摩擦 力 和 其 他 阻力 的 影响 , 若 


重 物质 量 不 满足 远 小 于 小 车 质量 的 条 件 , 则 从 理论 上 分 析 , 图 


4 中 正确 反映 刀 - 丈 关系 的 是 到 
好 杰 史 杰 
人 A B 下 D 
@ 答 案 (ID)B (2)A B (3)mee 一 


(4)2=1 了 ,=(4.5~5.0)m2 s .本 质量 (5)A 
候 解 析 “本题 考 查 “ 探究 动能 定理 ”实验 。 

(1) 打 点 计时 器 使 用 的 是 交流 电源 。 

(2) 把 长 木板 右 端 垫 高 ,利用 小 车 的 重力 沿 斜 面 的 分 力 
平衡 摩擦 力 和 其 他 阻力 ;在 不 挂 重 物 且 计时 器 打点 的 情况 下 ， 
小 车 沿 和 斜面 能 匀速 运动 ,表明 已 经 消除 了 摩擦 力 和 其 他 阻力 
的 影响 。 


4C 3 一 Xi 
到 2 了 

(4) 由 图 知 ,图 线 为 一 条 纵 截 距 为 零 .斜率 上 =(4.5-~ 
5.0)m， s 本 的 直线 ,其 函数 表达 式 为 =1。 


根据 动能 定理 了 = 3 mao 得 中 = 二 了 W, 故 斜率 上 = 二 ,与 质 


(3) 多 =Ks=7mex， ,20p= 


O 


舞 
证 
兴 


AP 、 二 2 2 2 
(5) 根 据 功 能 关系 有 克 = 村 (MT+m)9 ,所 以 ， 汪 
刀 cc 且 ,图 A 正确 。 


@ 易 错 警 示 “该 实验 虽然 利用 “验证 牛顿 第 二 定律 的 实验 装 


置 来 “验证 动能 定理 ” ,但 不 要 把 见 不 远 小 于 小 车 质量 的 实验 
图 线 变 化 情况 ,类 比 到 这 个 实验 中 而 错 选 D 图 线 。 


(2017 江苏 单 科 ,10 ,8 分 ) 利用 如 图 甲 所 示 的 实验 装置 探究 | 


恒 力 做 功 与 物体 动能 变化 的 关系 。 小 车 的 质量 为 W = 


200.0 g, 钩 码 的 质量 为 = 10.0 g, 打 点 计时 器 的 电源 为 50 Hz | 


的 交流 电 。 
洗车 ”打点 计时 器 


纸 带 


钩 码 
图 甲 


(1) 挂 钧 码 前 ,为 了 消除 摩 掠 力 的 影响 ,应 调节 木板 右 侧 
的 高 度 ,直至 向 左 轻 推 小 车 观察 到 。 

(2) 挂 上 钩 码 , 按 实验 要 求 打 出 的 一 条 纸 带 如 图 乙 所 示 。 
选择 某 一 点 为 0, 依 次 每 隔 4 个 计时 点 取 一 个 计数 点 。 用 刻 
度 斥 量 出 相 邻 计数 点 间 的 距离 Ax ,记录 在 纸 带 上 。 计 算 打 出 
各 计数 点 时 小 车 的 速度 w 其 中 打出 计数 点 "1 时 小 车 的 速度 


0 1 2 3 4 5 6 7 
206 250 298 342 ”3.89 4.35 4.81 


单位 : cm) 


图 乙 
(3) 将 钩 码 的 重力 视 为 小 车 受到 的 拉力 , 取 g = 
9.80 mvs ,利用 丈 =mgAx 算出 拉力 对 小 车 做 的 功 丈 。 利 用 


1 2 一 AP > 一 | 全 一 、 
及 = 算出 小 车 动能 ,并 求 出 动能 的 变化 量 AR 。 计 算 
结果 见 下 表 。 
了 A[x10” 可 2.45 2.92 3.35 3.81 4.260 


AEM/xl03J | 231 | 273 | 3.12 | 3.61 | 4.00 
请 根据 表 中 的 数据 ,在 方 格 纸 上 作出 AR- 丈 图 像 。 


A 已 /x 10-3J 


了 栈 x10-3] 

(4) 实验 结果 表明 ,A 尺 总 是 略 小 于 下 。 某 同学 猜想 是 
由于 小 车 所 受 拉力 小 于 钩 码 重力 造成 的 。 用 题 中 小 车 和 钩 码 
质量 的 数据 可 算出 小 车 受到 的 实际 拉力 = N。 

仿 答 案 (1) 小 车 做 匀速 运动 〈2)0.228 (3) 如 岁 所 示 


AE/x 10-3] 
4.5 


4.0| 
3.5 
3.0| 


2.5 
2.0| 了 本 xx10-3 丁 
2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 
(4)0.093 
仿 解 析 “本题 考查 恒 力 做 功 与 动能 变化 的 关系 。 
(1) 平 衔 摩擦 力 的 方法 是 利用 小 车 重力 沿 斜 面向 下 的 分 
力 与 摩擦 力 相 平衡 , 故 在 此 状态 下 小 车 获得 速度 后 能 匀速 
运动 。 
(2) 由 题 意 知 相 邻 计 数 点 间 时 间 间 隔 7= 0.1 s, 由 7= 盖 得 
Axi+Ax。 (2.06+2.50)x10” 
27 2x0.1 
(3) 首先 确定 标 度 : 为 充分 利用 方 格 纸 ,依据 给 定数 据 范 
围 及 方 格 纸 上 格 数 多 少 ,确定 纵 坐 标 、 横 坐标 皆 从 2.0x10” 可 
开始 , 且 每 小 格 表 示 0.1x10” J。 然 后 描 点 . 连 线 ,图 像 见 答案 。 


mA/s=0.228 m/s。 


则 二 
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(4) 对 钩 码 有 mg- 下 = ma, 对 小 车 有 下 = Ma, 联 立 可 得 : 
Mim 0.200x0.010 
MAHmS 0.200+0.010 
@ 方 法 指导 “ 作 图 法 处 理 实验 数据 

利用 作 图 法 处 理 实验 数据 的 原则 是 使 方 格 纸 得 到 充分 的 


下 二 


x9.8 N 一 0.093 N。 


利用 ,为 此 ,坐标 可 以 不 从 零 开 始 。 连 线 的 原则 是 作出 平滑 的 |; 
曲线 或 直线 ,使 尽 可 能 多 的 点 落 在 所 连 出 的 图 线 上 ,不 在 线 上 | 
的 点 ,要 使 它们 尽量 对 称 地 分 布 在 线 的 两 侧 , 显 著 偏 离线 的 点 | 


要 会 去 。 


18.( 2018 江苏 单 科 ,10,8 分 ) 一 同学 测量 某 干电池 的 电动 势 和 


内 阻 。 
(1) 如 图 所 示 是 该 同学 正 准 备 接 入 最 后 一 根 导线 (图 中 


虚线 所 示 ) 时 的 实验 电路 。 请 指出 图 中 在 器 材 操作 上 存在 的 


两 个 不 妥 之 处 。 


(2) 实验 测 得 的 电阻 箱 阻 值 R 和 电流 表示 数 /以 及 计算 


的 -数据 见 下 表 : 


R/U 8.0 7.0 0.0 5.0 4.0 
IAA 0.15 0.17 0.19 0.22 0.26 
1 -i 
了 人 0.7 0.0 5.3 4.5 3.8 


根据 表 中 数据 ,在 方 格 纸 上 作出 R- 关系 图 像 。 


由 图 像 可 计算 出 该 干电池 的 电动 势 为 Vi 内 阻 


加 
-2 
0 


1 2345 6 7 ， 
(3) 为 了 得 到 更 准确 的 测量 结果 ,在 测 出 上 述 数据 后 ,该 


同学 将 一 只 量程 为 100 my 的 电压 表 并 联 在 电流 表 的 两 端 。 


调节 电阻 箱 , 当 电流 表 的 示 数 为 0.33 A 时 ,电压 表 的 指针 位 | 
置 如 图 所 示 , 则 该 干电池 的 电动 势 应 为 Vi; 内 阻 应 为 | 


人。 


仿 答 案 〈1) 中 开关 未 断 开 ;@) 电 阻 箱 阻 值 为 零 。 


(2) 如 图 所 示 “1.4(1.30~1.44 都 算 对 ) 1.2(1.0~1.4 
都 算 对 ) 

(3)1.4[ 结 果 与 (2) 问 第 一 个 空格 一 致 ] 1.0[ 结 果 比 
(2) 问 第 二 个 空格 小 0.2] 


-2 
0 1 2 3 4 5 6 7 


仿 解 析 “本题 考查 测量 干电池 的 电动 势 和 内 阻 。 
(1) 在 连接 电路 过 程 中 ,要 求 开关 处 于 断 开 状态 ;在 闭合 
关 前 ,要 求 电阻 箱 接 和 人 电路 的 电阻 最 大 。 
(2) 依 照 表 中 数据 , 描 点 连 线 ,如 答案 图 所 示 。 由 闭合 电 


路 欧姆 定律 可 得 /= 起- ,整理 可 得 R= 已 了 与 图 像 对 应 ， 


则 到 =1.4V,r=1.20。 
(3) 由 题 图 可 知 电压 表 的 读数 为 66 my ,由 欧姆 定律 可 得 

电流 表 的 内 阻 "=VA=0.2 0, 则 由 闭合 电路 欧姆 定律 可 得 7= 

上 ,整理 可 得 R= 已 . 二 -(r+r) ,与 图 像 对 应 , 则 已 = 
民 +r+r 7 
14V,r=1.00。 
@ 思 路 分 析 “ 本题 是 在 课本 实验 基础 上 拓展 出 来 的 计算 型 实 
验 题 , 需 要 利用 闭合 电路 欧姆 定律 列 方程 求解 。 


;19.(2014 课 标 | ,22,6 分 ,0.643) 某 同学 利用 图 (a) 所 示 实 验 装 


置 及 数字 化 信息 系统 获得 了 小 车 加 速度 与 钩 码 的 质量 m 
的 对 应 关系 图 ,如 图 (b) 所 示 。 实 验 中 小 车 ( 含 发 射 希 ) 的 质 
量 为 200 g, 实 验 时 选择 了 不 可 伸 长 的 轻 质 细 绳 和 轻 定 滑 轮 ， 
小 车 的 加 速度 由 位 移 传感器 及 与 之 相连 的 计算 机 得 到 ,回答 
下 列 问 题 : 


位 移 传感器 (发 射 器 ) 位 移 传 感 器 (接收 器 ) 
小 车 
轨道 
钧 码 
图 (a) 
fa/(m/s?) 
8 。 
牙 
外 。 
3 | 
外 
下 


站 50 10 10 ， 200 250 和 
图 (b) 
(1) 根 据 该 同学 的 结果 ,小 车 的 加 速度 与 钩 码 的 质量 成 
( 填 “ 线 性 ”或 “ 非 线 性 ”) 关系 。 
(2) 由 图 (b) 可 知 ,ao-m 图 线 不 经 过 原点 ,可 能 的 原因 是 


(3) 若 利用 本 实验 装置 来 验证 “在 小 车 质量 不 变 的 情况 
下 ,小 车 的 加 速度 与 作用 力 成 正比 ”的 结论 ,并 直接 以 钩 码 所 
受 重力 mg 作为 小 车 受到 的 合 外 力 , 则 实验 中 应 采取 的 改进 
措施 是 。 钩 码 的 质量 应 满 
足 的 条 件 是 。 


外 答案 (1) 非 线性 〈2) 存 在 摩擦 力 


(3) 调 节 轨道 的 倾斜 度 以 平衡 摩擦 力 “ 远 小 于 小 车 的 
， 21.[2015 福建 理 综 ,19(2) ,12 分 ] 某 学 习 小 组 探究 一 小 电 珠 在 
他 解析 (1) 将 图 (b) 中 各 点 连 线 ,得 到 的 是 一 条 曲线 , 故 o ; 


质量 


与 mm 的 关系 是 非 线性 的 。 
(2) 由 图 (b) 可 知 , 当 钧 码 质 量 不 为 零 时 ,在 一 定 范围 内 


小 车 加 速度 仍 为 零 , 即 钩 码 对 小 车 的 拉力 大 于 某 一 数值 时 小 


车 才 产生 加 速度 , 故 可 能 的 原因 是 存在 摩擦 力 。 


(3) 若 将 钩 码 所 受 重 力作 为 小 车 所 受 合 力 , 则 应 满足 三 
个 条 件 ,一 是 摩擦 力 被 平衡 ,二 是 强 平 行 于 轨道 平面 ,此 二 者 | 


可 保证 绳 对 车 的 拉力 等 于 车 所 受 合力 , 设 绳 的 拉力 为 了 ,由 
7 
47I+7m 


7&-7=7Q 了 =Ma 有 了 = 


1+- 一 
有 


7T=mg, 故 第 三 个 条 件 为 m<M。 


20.[ 2017 天 津 理 综 ,9(3) ] 某 探 究 性 学 习 小 组 利用 如 图 所 示 的 


电路 测量 电池 的 电动 势 和 内 阻 。 其 中 电流 表 A, 的 内 阻 mn = 


10 kO ,电阻 Ri =9.0 kQ ,为 了 方便 读数 和 作 图 ,给 电池 趾 联 ; 


一 个 R=3.0 0 的 电阻 。 


@@D 按 图 示 电 路 进行 连接 后 ,发 现 oa' .21' 和 cc' 三 条 导线 
中 , 混 进 了 一 条 内 部 断 开 的 导线 。 为 了 确定 哪 一 条 导线 内 部 ; 


是 断 开 的 ,将 电 键 $ 闭合 ,用 多 用 电表 的 电压 挡 先 测量 包间 


@@ 排 除 故障 后 ,该 小 组 顺利 完成 实验 。 通 过 多 次 改变 滑 | 


动 变阻器 触 头 位置 ,得 到 电流 表 A, 和 和 A, 的 多 组 刀 ) .7 数据 ， 


作出 图 像 如 图 。 由 三 -图 像 得 到 电池 的 电动 势 五 = 


V, 内 阻 >= 人。 
T/mA 
0.15 


0.10 


0.05 
0 


100 200 300 7P/mA 


均 可 ) 


源 两 极 间 为 通路 ,问题 出 在 c 六 之 间 的 含有 电 键 的 电路 部 分 ; 
若 0 关 0, 说 明 oa" 导线 断 路 , 知 =0, 说 明 导 线 叱 ' 断 开 。 
@@ 由 于 郊 关 三 , 故 可 将 天 视 为 干 路 电流 , 则 有 
厂 ( 民 +ri)= 歼 - 六 (Cr+ 玉 RD) 


瓦 7+ 有 民 。 


则 三 = . 7 , 故 从 图 线 的 截 距 和 斜率 可 求 得 


一 玉 +r 尽 +ri 
五 =1.4V,r=0.3 0。 


@ 解 题 指导 “人 在 用 多 用 了 电表 电压 挡 排 查 电 路 故障 时 ,读数 


不 为 零 , 说 明 两 表笔 与 电源 之 间 的 线路 连通 ,读数 反映 的 是 电 


源 两 极 电 压 (在 没有 其 他 支 路 连通 时 ) , 断 点 在 多 用 电表 两 表 


笔 之 间 的 电路 。 


5= 玫 , 可 见 当 m< 时 才 有 


压 , 读 数 不 为 零 , 再 测量 ww' 间 电压 , 若 读数 不 为 零 , 则 一 


定 是 导线 断 开 ; 若 读数 为 零 , 则 一 定 是 导线 
断 开 - 


他 答 案 Dao 1， @1.4(1.36~1.44 均 可 ) 0.5(0.4~0.6 | 


区 解析 “四 用 多 用 电表 的 电压 挡 测 Di 关 0, 说 明 两 表笔 与 电 


@@ 本 实验 中 ,由 于 由 与 歼 的 读数 数量 级 相差 巨大 , 故 可 
忽略 也 ,把 五 视 为 干 路 电流 。 


不 同 电压 下 的 电功率 大 小 ,实验 器 材 如 图 甲 所 示 , 现 已 完成 部 
分 导线 的 连接 。 


0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 
丙 


人 实验 要 求 滑动 变阻器 的 滑 片 从 左 到 右 移 动 过 程 中 , 电 
流 表 的 示 数 从 零 开 始 逐 渐 增 大 ,请 按 此 要 求 用 笔画 线 代替 导 
线 在 图 甲 实物 接线 图 中 完成 余下 导线 的 连接 ; 

@) 某 次 测量 ,电流 表 指 针 偏 转 如 图 乙 所 示 , 则 电流 表 的 示 
数 为 A; 

全 该 小 组 描绘 出 的 伏 安 特性 曲线 如 图 两 所 示 , 根 据 图 线 
判断 ,将 只 相同 的 小 电 珠 并 联 后 ,直接 与 电动 势 为 
3 V 内 阻 为 19 的 电源 组 成 闭合 回路 ,可 使 小 电 珠 的 总 功率 
最 大 ,其 总 功率 的 值 约 为 双 ( 保 留 两 位 小 数 ) 。 

候 答 案 中 连 线 如 图 @)0.44 G@4 2.22~2.28 


爸 解 析 ”中 利用 分 压 法 连接 电路 ,注意 使 电流 从 电表 的 正 接 
线 柱 流 入 ,从 负 接 线 柱 流出 。 
@) 电 流 表示 数 为 (0.4+0.02x2) A=0.44 A 


、 ER 权 克 
@@ 小 电 珠 总 功率 最 大 , 即 电源 输出 功率 最 大 ,Pi 生计 这 


2.25 也 

又 因为 Pl =Z1-P, 所 以 2.25=3 三 忆 

解 得 T=1.5 A 

小 电 珠 两 端 电压 UV=E-r=15YV, 由 图 两 知 UV=1.5V 时 ， 
流 过 小 电 珠 的 电流 为 了 = 0.379 A, 所 以 并 联 的 小 电 珠 个 数 W= 
元 ~4 时 ,小 电 珠 总 功率 最 大 。 此 时 互 = U+41, 代 和 数据 得 
77=3-41, 在 题 中 5 一 图像 中 作出 其 图 线 ,将 两 图 线 交 点 坐标 
值 代入 Pu =4[ 得 小 电 珠 的 最 大 总 功率 。 
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22.(2015 山东 理 综 ,22,8 分 ) 如 图 甲 所 示 的 电路 中 , 恒 流 源 可 为 ， 器 中 仅 用 电阻 箱 蔡 换 掉 滑动 变阻器 ,重新 连接 电路 , 仍 能 完成 
电路 提供 恒定 电流 五 ,R 为 定 值 电阻 ,电流 表 、 电 压 表 均 可 视 } 实验 。 实 验 中 读 出 几 组 电阻 箱 的 阻 值 R 和 对 应 电压 表 的 示 
为 理想 电表 。 某 同学 利用 该 电路 研究 滑动 变阻器 尺 消耗 的 ; ， 数 。 用 图 像 法 处 理 采集 到 的 数据 ,为 在 直角 坐标 系 中 得 到 
电功率 。 改 变 届 的 阻 值 ,记录 多 组 电流 .电压 的 数值 ,得 到 如 ; 的 函数 图 像 是 一 条 直线 , 则 可 以 为 纵 坐标 ,以 
图 乙 所 示 的 [一 关系 图 线 。 ; 为 横 坐 标 。 

| 人 @ 季 案 OA D FT @u dL cg /7) 图 见解 析 

区 解析 “人 @ 为 了 防止 电源 急剧 放电 时 产生 极 化 现象 而 引起 电 

动 势 的 下 降 , 一 般 在 测 电源 电动 势 与 内 电阻 时 ,电源 的 放电 电 

流 控制 在 0.5 A 以 内 , 故 电流 表 应 选用 A; 因 三 节 干 电池 的 总 

电动 势 约 为 45 V, 故 选用 量程 是 6 V 的 电压 表 D; 总 阻 值 为 


20 9 的 滑动 变阻器 下 可 使 电路 中 的 最 小 电流 约 为 上 = 志 - 


0.225 A ,而 滑动 变阻器 卫 阻 值 太 大 , 故 滑动 变阻器 应 本 F。 
@ 因 电流 表 内 阻 改 =1 0 与 电源 内 阻 大 致 相等 且 未 知 ， 


回答 下 列 问题 : 


(1) 滑动 触 头 向 下 移动 时 电压 表示 数 ( 填 “ 增 故 需 采 用 电流 表 外 接 法 ， 以 避免 电流 表 内 阻 弓 | 起 的 系统 误差 ， 
有 ， 一 | 原理 图 如 图 ， 
(2)1= A。 
(3)R, 消耗 的 最 大 功率 为 到 ( 保 留 一 位 有 效 数 | 
字 ) 。 
仿 答 案 (1) 减 小 〈2)1.00(0.98 .0.99.1.01 均 正 确 ) (3)5 ; 二 
区 解析 (1) 滑动 甬 头 下 移 时 ,有 减 小 , 则 及 分 流 增 大 ,R 的 ee 
Ai 庆生 加 用 伏 阻 法 测 电源 电动 势 与 内 电阻 时 ,由 闭合 电路 欧姆 
(2) 当 滑 动 触 头 移 至 最 下 端 时 ,R =0, 此 时 万 = 败 =100 A。 ; 定律 有 巨 = 0 天 由 此 可 得 亏 订 = 志 和 元 (或 
(3) 由 UV-7 图 像 可 得 :U= 20-201,R, 消耗 的 功率 P=UI= | 1 六 下 1 R 1 
-20P+201, 可 见 , 当 太 0.5A 时 ,已 有 最 大 值 ,已 ,=5 W。 > \U=Br， 元 ( 或 让 = is 
全 术 司 本题 打破 常规 ,以 恒 流 源 为 研究 问题 的 前 提 , 如 果 | 1 已 玉 Ra ， 
we 如 果 理 解 了 物理 原理 , 则 简单 易 | et 二 和 8 二 人 
TO :本题 通过 测 电 源 电动 势 与 内 电阻 的 实验 考查 了 器 
3.[ 2015 天 津 理 综 ,9(3) ] 用 电流 表 和 电压 表 测 定 由 三 节 王 电 材 选 取 、 电 路 连接 数据 处 理 等 ,试题 难度 中 等 。 


TRY 9) 的 电动 ;24 [2018 亲 江 再 综 ,22，10 分 ) 革 同 学 用 估计 训导 休 | 
选用 : ;内 阻 约 为 0.1 0 的 电流 表 。 wy 是 实物 


人 .电流表 :量程 06 A, 让 电阻 约 1 9 ;的 部 分 连 线 图 , 待 测 电 阻 为 图 2 中 的 尺 , 其 阻 值 约 为 5 Q。 
B. 电 流 表 : 量 程 3 A, 内 电阻 约 0.2 0 ， 

C 
D 


已 


.电压 表 : 量 程 3 V ,内 电阻 约 30 kg9 
.电压 表 : 量 程 6 V, 内 电阻 约 60 ko 
E. 滑 动 变阻器 :0~1 000 0 ,额定 电流 0.5 A 
.滑动 变 阻 需 :0~20 0 ,额定 电流 2 A | 
中 为 了 使 测量 结果 尽量 准确 ,电流 表 应 选用 , 电 | 


压 表 应 选用 ,滑动 变阻器 应 选用 ( 均 填 仪器 
的 字母 代号 ) 。 
@@ 如 图 为 正确 选择 仪器 后 , 连 好 的 部 分 电路 。 为 了 使 测 ; 
量 误差 尽 可 能 小 , 还 需 在 电路 中 用 导线 将 和 
相连 、 和 相连 、 和 | - ES 
和 这 (区 革 仪器 上 接线 柱 的 字 挟 代号 ) ， 人 
(2) 正确 接线 测 得 实验 数据 如 表 , 用 作 图 法 求 得 尺 的 阻 
值 为 0O。 


ULAV 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 


Si 


1AA 0.09 0.19 0.27 0.35 0.44 0.53 
(3) 已 知 图 2 中 及, 与 R 是 材料 相同 ,厚度 相等 ,表面 为 

一 正方形 的 两 导体 ,及 的 边 长 是 尼 的 0 ,车 测 及 的 阻 值 , 则 最 
G@ 袍 风电 发 现 电流 表 坏 了 ,于 是 不 理 使 用 电流表, 币 余 仪 |。 全 的 连 线 应 选 “ ( 填 选项 ) 。 


RN | 


A.@ 连 接 c,@ 连 接 B.@ 连 接 c,@ 连 接 v 
C.@ 连 接 ),@ 连 接 。 D.@ 连 接 ,@ 连 接 L 
候 答 案 (1)o d (2) 图 见解 析 4.4~47 (3)B 


人 解析 (1) 待 测 电阻 RR =50R,=3kO R =010, 故 民 ， 


采用 分 压 接 法 ,因此 导线 @) 应 连接 4。 
(2)R 的 V 一 图 线 如 图 所 示 


VAV 
呈 呈 是 呈 所 二 站 记忆 内定 
呈 己 记 上 个 0 己 让 上 人 ao 己 记 让 小 oo 己 


2 
其 阻 值 及 = 于 = 了 Q=449 


(3) 设 电阻 的 厚度 为 4, 表面 为 正方 形 且 长 度 为 1 
由 电 阴 定律 R= 上 和 3S= 妈 得 加 
故 尼 =R, ,因此 连接 方式 与 (1) 相同 ,B 选项 正确 。 
@ 解 题 指 导 (1) 根 据 尺  R、R， 的 大 约 值 , 可 以 确定 采用 电 
流 表 外 接 法 ; 
(2) 由 LU-7 图 线 的 斜率 可 求 出 尺 的 测量 值 ; 


(3) 由 电阻 定律 确定 电阻 的 长 度 为 电流 流 经 的 长 度 即 正 | 
方形 表面 的 边 长 , 横 截 面积 为 正方 形 表 面 的 边 长 与 厚度 的 乘 | 
积 ,将 数据 代入 公式 得 出 两 电阻 的 大 小 关系 为 正确 解答 此 题 | 


的 关键 。 
25. ( 2016 四 川 理 综 ,81,11 分 ) 用 如 图 所 示 
动 势 和 内 阻 。 实 验 器 材 : 待 测 电源 (电动 势 约 3 V, 内 阻 约 


2 9) ,保护 电阻 Ri( 阻 值 10 D) 和 有 尼 ( 阻 值 5 O) ,滑动 变阻器 


及 ,电流 表 A, 电 压 表 V ,开关 S ,导线 若干 。 


待 测 电源 
实验 主要 步骤 : 
( 工 ) 将 滑动 变阻器 接 人 电路 的 阻 值 调 到 最 大 ,闭合 开关 ; 


( 过) 逐渐 减 小 滑动 变阻器 接 入 电路 的 阻 值 , 记 下 电压 表 


的 示 数 避 和 相应 电流 表 的 示 数 记 


( 首 ) 以 也 为 纵 坐标 ,7 为 横 坐 标 , 作 DT 图 线 (0.7 都 用 | 


国际 单位 ) ; 


距 u。 
回答 下 列 问题 : 
(1) 电 压 表 最 好 选用 ;电流 表 最 好 选用 5 
A. 电 压 表 (0~3 V, 内 阻 约 15 KkO) 
B. 电 压 表 (0~3 V, 内 阻 约 3 kO) 
C. 电 流 表 (0~200 mA ,内 阻 约 2 O) 
D. 电 流 表 (0~30 mA ,内 阻 约 2 O) 


(2) 滑动 变阻器 的 滑 片 从 左 向 右 滑 动 ,发 现 电 压 表 示 数 


增 大 。 两 导线 与 滑动 变阻器 接线 柱 连接 情况 是 。 


属于 小 电阻 ,用 电流 表 外 接 法 ,因此 导线 四 应 连接 ,变阻器 


路 测量 电源 的 电 


， 26.( 2016 江苏 单 科 ,10 ,8 分 ) 小 明 同 学 通过 实验 探究 某 一 金属 


Civ) 求 出 U-7 图 线 斜率 的 绝对 值 上 和 在 横 轴 上 的 截 


A. 两 导线 接 在 滑动 变 阻 山 电 阻 丝 两 端的 接线 柱 
B. 两 导线 接 在 滑动 变阻器 金属 杆 两 端的 接线 柱 
C. 一 条 导线 接 在 滑动 变阻器 金属 杆 左 端 接线 柱 , 另 一 条 
导线 接 在 电阻 丝 左 端 接线 柱 
D. 一 条 导线 接 在 滑动 变阻器 金属 杆 右 端 接线 柱 , 另 一 条 
导线 接 在 电阻 丝 右 端 接线 柱 
(3) 选 用 大 .wa、R 和 尺 表示 待 测 电源 的 电动 势 忆 和 内 阻 
六 的 表达 式 一 = ,了 二 ,代入 数值 可 得 已 和 > 
的 测量 值 。 
候 答 案 (1)A C (2)C (3)oakF AR， 
念 解 析 〈1) 电 压 表 测 量 路 端 电压 ,测量 中 为 了 减 小 误差 , 通 
过 电压 表 的 电流 越 小 越 好 ,在 量程 一 样 (0~3 V) 的 情况 下 ,其 
内 阻 越 大 越 好 , 故 电 压 表 应 选 A; 电 路 中 的 电流 最 大 值 大 约 为 
直 癌 3 0- 200 mA, 故 电流 表 应 选 C。(2) 清 片 从 左 向 有 消 
动 时 ,电压 表示 数 增 大 ,说 明 滑 片 滑动 时 请 动 变阻器 接 人 电路 
的 电阻 变 大 ,只 有 C 项 的 接 法 符合 上 述 情形 。(3)V-7 图 线 
如 图 所 示 ,斜率 的 绝对 值 上 =r+R, , 故 r=j-R。 横 轴 截 距 uc = 


见 一 
雪 尼 ， 则 羽 =az。 
也 
O Q 工 
@ 深 度 解 析 ”疑难 突破 :在 下 图 中 , 滑 片 从 左 向 右 滑动 时 连 入 


电路 的 电阻 哪个 会 变 大 ? 答案 为 (a)。 


7 二 


人 ) 
仿 评 析 ”此 题 考查 用 伏 安 法 测量 电源 的 电动 势 和 内 阻 ,但 测 
量 中 多 用 了 两 个 保护 电阻 ,在 解答 中 需 注意 这 一 变化 ,此 题 
难度 中 等 。 


电阻 的 阻 值 尺 随 温度 上 的 变化 关系 。 已 知 该 金属 电阻 在 常温 
下 的 阻 值 约 10 O , 尺 随 # 的 升 高 而 增 大 。 实 验 电 路 如 图 所 示 ， 
控 温 箱 用 以 调节 金属 电阻 的 温度 。 

实验 时 闭合 S, 先 将 开关 开 与 1 端 财 合 ,调节 金属 电阻 的 
温度 ,分别 记 下 温度 刀 ,六 ,… 和 电流 表 的 相应 示 数 万 ,三 ,…。 


然后 将 开关 区 与 2 端 闭合, 调节 电阻 箱 使 电流 表 的 示 数 再 次 
为 厂矿 ,分 别 记 下 电阻 箱 相应 的 示 数 民 ,R，，…。 
电阻 箱 


| 
滑动 变阻器 (0~10 0O) 

(1) 有 以 下 两 种 电流 表 , 实 验 电 路 中 应 选用 
A. 量 程 0- 100 mA ,内 阻 约 2 Q 

B. 量 程 0~0.6 A, 内 阻 可 忽略 


汪汪 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


(2) 实验 过 程 中 ,要 将 电阻 箱 的 阻 什 
10.0 0 , 需 旋转 图 中 电阻 箱 的 旋钮 "ro” “07 


顺序 是 


中 将 旋钮 


@ 将 旋钮 2 


由 “07” 旋转 至 17?” 
由 人 9?” 旋转 至 “0?” 


@@ 将 旋钮 c 由 “9 ”旋转 至 “0” 
(3) 实 验 记录 的 上 和 尺 的 数据 见 下 表 : 


由 9.9 0 调节 至 
“c"” ,正确 的 操作 


温度 上 (% ) | 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 
阻 值 RCO) 9.6 10.4 11.1 12.1 12.8 
请 根据 表 中 数据 ,在 方 格 纸 上 作 出 R-: 图 线 。 
19C 
由 图 线 求 得 尺 随 上 的 变化 关系 为 及 = 0QO。 
他 答案 (1)A (2)OOG( 或 OOO)) 


(3) 见 下 图 0.04i+8.8(0.04i+8.6~0.041+9.0 都 算 对 ) 


[zjIEDHICITEOI 

加 二 上 中 才 上 LI- 十 HI + 

了 作 +FD 二 Frri3rat 
|: 


8 
0 


念 解析 ”此 电源 电动 势 为 1.5 V, 回 路 总 
以 最 大 电流 约 150 mA , 知 
则 电流 表 指 针 偏 转 不 到 满 刻 度 的 三 分 之 一 ,测量 误差 
电路 中 还 有 滑动 变阻器 可 


20 40 .60 80 


100 120 2 
电阻 最 小 约 10 0 ,所 
j 量 程 为 0~0.6 A 的 电流 表 测 量 ， 


前 大 , 上 且 


日 于 调节 ,所 以 应 选 量程 为 0-~ 


100 mA 的 电流 表 。 调 节 电 阻 箱 的 阻 值 时 应 保证 电路 安全 ,所 


以 必须 先 将 旋钮 c 由 ”0” 
标 度 和 始点 ,让 图 线 尽 可 


@ 审 题 指 导 


旋转 至 “1”。 作 图 时 应 选择 适合 的 
能 展开 ,方便 找 出 规律 。 
此 题 考 查 替 代 法 测 电 阻 . 电 路 安全 性 问题 和 图 像 


法 处 理 数据 三 个 问题 , 作 图 时 要 符合 作 图 的 常规 要 求 :严谨 精细 。 
27. ( 2015 海南 单 科 , 12 ,9 分) 某 同学 利用 图 (a) 所 示 电 路 测量 


包容 需 充 电 时 两 极 板 间 的 


电压 随时 间 的 变化 。 实 验 中 使 


的 


器 材 为 :电池 五 (内 阻 很 小 )、 开 关 S 和 S$ 电容 器 C (的 


100 kF) .电阻 尺 


!( 约 200k9O)、 


程 6 V) .秒表 .导线 若干 。 


包 阻 R,(1 kO) .电压 表 (W)( 量 


(1) 按 图 (a) 所 示 的 电路 原理 图 将 图 (b) 中 实物 图 连 线 。 


sy 
及 本 4 
2 SS 
己 划 艺 
尽 ， 忆 Si 
图 (b) 图 (e) 

(2) 先 闭合 开关 $, ,再 断 开 开关 $, ;闭合 开关 S, ,同时 按 
下 秒表 开始 计时 。 若 某 时 刻 电压 表 的 示 数 如 图 (c) 所 示 , 电 
压 表 的 读数 为 V( 保 留 2 位 小 数 ) 。 

(3) 该 同学 每 隔 10 s 记录 一 次 电压 表 的 读数 ,记录 的 
数据 如 下 表 所 示 。 在 坐标 纸 上 绘 出 [ 王 : 图 线 。 已 知 只 有 一 个 
数据 点 误差 较 大 ,该 数据 点 对 应 的 表 中 的 时 间 是 ss。 

时 间 xs | 10.0 | 20.0 | 30.0 | 40.0 | 50.0 | 60.0 
电压 UV| 2.14 | 3.45 | 423 | 451 | 5.00 | 5.18 


(4) 电 路 中 CR 和 S$, 构成 的 回路 的 作用 是 
念 答案 (1) 如 图 所 示 


(2)3.60 (3) 图 线 如 图 所 示 40.0 


VIAV 


(4) 放 电 


会 解析 〈1) 图 见 答案 。 


(2) 由 图 (ec) 知 电压 对 
到 分 度 值 的 下 一 位 即 0.01 


V, 故 测量 结果 为 3.60 V。 


攻 的 分 度 值 为 0.1 V ,读数 时 应 估 读 


(3) 将 表 中 各 数据 在 坐标 系 中 描 点 连 线 如 答 图 所 示 , 由 ; ， 象 进行 探 究 , 在 控制 电阻 丝 两 端的 电压 为 10 V 的 条 件 下 ,得 
图 可 知 除 :=40.0 s 的 数据 外 其 他 各 点 基本 在 同一 平滑 曲线 ; ”到 电阻 丝 的 电阻 尽 随 风速 w( 用 风速 计 测 ) 的 变化 关系 如 图 
上 , 故 误差 较 大 的 数据 点 只 能 是 := 40.0 s 对 应 的 点 。 ， ， 丙 所 示 。 由 图 可 知 当 风速 增加 时 ,有 R, 会 ( 选 填 * 增 大 ” 

(4) 因 在 S, 闭合 前 进行 了 闭合 S, 再 断 开 S, 的 操作 ,其 ; 或“ 减 小 ") 。 在 风速 增加 过 程 中 ,为 保持 电阻 丝 两 端 电压 为 
目的 是 实验 前 使 电容 器 两 极 板 上 的 电荷 充分 中 和 ,对 电容 器 ; 10 V, 需 要 将 滑动 变阻器 Rv 的 滑 片 向 端 调节 ( 选 填 
的 残存 电荷 进行 放电 。 | “1" 或 5N")。 


28. ( 2014 课 标 上 外 ,22,6 分 ) 在 伏 安 法 测 W) 
5 阻 的 实验 中 , 待 测 电阻 有 的 为 | 到 | 
200 0 ,电压 表 (W) 的 内 阻 约 为 2 kO， 近 


电流 表 ( 人 ) 的 内 阻 约 为 10 0 ,测量 电 
路 中 电流 表 的 连接 方式 如 图 (a) 或 


@ 
图 (b) 所 示 , 结 果 由 公式 R. = 计算 q 


图 (a) 


了 

得 出 , 式 中 心 与 了 分 别 为 电压 表 和 电 是 人 
流 表 的 示 数 。 著 将 图 (a) 和 图 (b) 中 电路 测 得 的 电阻 值 分 别 
记 为 尺 ,和 有 尺 。， 则 ( 填 “R, "或 “Rs” ) 更 接近 待 测 电 阻 60 wm sr 
的 真实 值 ,日 测量 值 R， ( 填 * 大 于 " “等 于 "或 小 | 
于 站 业 攻 :十 攻 下 二， @ 为 了 通过 电压 表 的 示 数 来 显示 风速 ,同学 们 设计 了 如 
SS ss 图 本 所 示 的 电路 。 其 中 有 为 两 只 阻 值 相同 的 电阻 ,R, 为 两 根 
E@ 答 案 尺 ， 大 于 小 于 ; 相同 的 电阻 丝 ,一 根 置 于 气流 中 , 另 一 根 不 受气 流 影响 ,为 

完 ，。” 疫 ; 。 待 接 入 的 理想 电压 琢 。 如 果 要 求 在 测量 中 ,风速 从 零 开始 增 
攻 解 析 天 =20, 环 时 


人 =10, 因 此 及 属于 大 电阻 ,用 电流 表 内 接 | 。 加 ,电压 表 的 示 数 也 从 零 开始 增加 , 则 电压 表 的 “+" 端 和 *-” 
; 。 端 应 分 别 连 接 到 电路 中 的 点 和 点 (在 “oa" 肥 


A 


法 时 测量 值 更 接近 真实 值 , 即 R 更 接近 真实 值 ;四 R, = = en 二 

及 .+RR、, 故 Ru>R Ra= = Ri( 即 有 R. 与 R， 的 并 联 值 ) ， 

故 R <R。 

29.[ 2015 重庆 理 综 ,6( 2) ] 同学 们 测量 某 电阻 丝 的 电阻 RR, ,所 用 | 
电流 表 的 内 阻 与 尺 , 相当 ,电压 表 可 视 为 理想 电压 表 。 遇 
: 测 风 -一 
! 通道 一 
| 图 丁 
图 四 | 司 答 案 Ge GD4.1(40-42 均 可 ) 图 减 小 M 1 14 
@ 若 使 用 图 甲 所 示 电 路 图 进行 实验 ,要 使 得 及, 的 测量 值 ; 多 解析 ”人 因为 电流 表 的 内 阻 与 尽 相当 ,而 电压 表 可 视 为 理 
更 接近 真实 值 ,电压 表 的 o 端 应 连接 到 电路 的 ”点 ( 选 ; ， 想 电压 表 , 所 以 应 采用 电流 表 外 接 法 , 即 o 端 应 与 c 点 连接 。 
填 *0" 或 <c”) 。 | @U-17 图 线 的 斜率 大 小 等 于 尺 , 由 图 像 可 求 得 
@ 测 得 电阻 丝 的 U-/ 图 如 图 乙 所 示 , 则 尺 为 0 ;| 及 =410。 

(保留 两 位 有 效 数 字 ) 。 ， @ 由 有 愉 .-v" 图 像 可 明显 看 出 ,v 越 大 尺 . 越 小 。 当 风速 " 增 
妈 1 大 时 ,将 Rv 的 滑 片 向 W 端 调节 , 即 可 使 R, 两 端的 电压 保持 
上 引 10YV 不 变 。 

图 当 v=0 时 ,\d 两 点 电压 为 零 , 当 " 增 大 时 ,下 边 的 尺 ， 

喇 减 小 ,该 支 路 分 流 增 大 ,Du>Us, 即 wj>p,, 故 电压 表 的 “+” 端 

外 ! 应 该 接 在 / 点 ,“-" 端 应 该 接 在 4 点。 

os0 ， 30.[2014 福建 理 综 ,19(2) ,12 分 ] 某 研究 性 学 习 小 组 利用 伏 安 

040 ! 法 测定 某 一 电池 组 的 电动 势 和 内 阻 ,实验 原理 如 图 甲 所 示 , 其 

中 ,虚线 框 内 为 用 灵敏 电流 计 (@) 改 装 的 电流 表 (A),( 为 标准 

020 电压 表 , 巨 为 待 测 电池 组 ,S 为 开关 ,R 为 滑动 变阻器 ,R, 是 标 

on 上 于 中; ， 称 值 为 40 9 的 定 值 电阻 。 

oog 多 和 ee @D 已 知 灵敏 电流 计 (@) 的 满 偏 电流 = 100 mA 、 内 阻 ". = 
图 乙 ; 2.0 kO , 若 要 改装 后 的 电流 表 满 偏 电流 为 200 mA ,应 并 联 一 

国 实 验 中 , 随 电 压 进一步 增加 电阻 丝 逐 渐进 入 炽热 状态 。; 只 0( 保 留 一 位 小 数 ) 的 定 值 电阻 RR ; 


某 同学 发 现 对 炽热 电阻 丝 吹 气 ,其 阻 值 会 变化 。 他 们 对 此 现 | @) 根 据 图 甲 , 用 笔画 线 代替 导线 将 图 乙 连 接 成 完整 电路 ; 


汪汪 :0 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


S 卜 
一 一 | 
在 保证 安全 和 满足 要 求 的 情况 下 ,使 测量 范围 尽 可 能 
实验 具体 步 又 如 下 ， 
加 某 次 实验 的 数据 如 下 表 所 示 ， ( 让) 连接 好 电路 ,将 滑动 变阻器 尺 调 到 最 大 ; 


( 下) 闭合 S, 从 最 大 值 开始 调节 电阻 箱 尺 , , 先 调 尺 为 适 
当 值 ,再 调节 滑动 变阻器 尺 , 使 A, 示 数 厂 =0.15 A, 记 下 此 时 
电阻 箱 的 阻 值 尺 和 A， 的 示 数 厂 ; 


测量 次 数 |112 13 114151617 1 88 


电压 表 (V) 读 数 LUAV |15.2615.1615.04|14.9414.83 14.71|14.59 | 4.46 


改装 表 (A) 读 数 mA | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 ( 近 ) 重 复 步 又 ( 并) ,再 测量 6 组 尺 和 值 ; 
该 小 组 借鉴 "研究 匀 变 速 直线 运动 "实验 中 计算 加 速度 ， 人 

的 方法 ( 逐 差 法 ), 计 算出 电池 组 的 内 阻 -= O( 保 留 ee 

两 位 小 数 ) ;为 减 小 偶然 误差 , 逐 差 法 在 数据 处 理 方面 体现 出 II 

的 主要 优点 是 _ A. 电 流 表 (0~3 mA ,内 阻 为 2.0 0O) 
图 该 小 组 在 前 而 实验 的 基础 上 ,为 探究 图 甲 电路 中 各 元 Re 

器 件 的 实际 阻 值 对 测量 结果 的 影响 ,用 一 已 知 电动 势 和 内 阻 ; .电流 表 (0~0.3 A, 内 阻 为 50 9) 

的 标准 电池 组 ,通过 上 述 方法 多 次 测量 后 发 现 :电动 势 的 测量 D. 电 流 表 (0~0.3 A, 闪 阻 未 知 ) 

值 与 已 知 值 几 乎 相同 ,但 内 阻 的 测量 值 总 是 往 大 。 若 测量 过 ; A, 应 选用 'A: 应 选用 。 

程 无 误 , 则 内 阻 测量 值 总 是 偏 大 的 原因 是 。( 填 选 ee 

0 ee 4。 小 要 使 A 示 数 厂 = 0.15 A, 应 让 滑动 变阻器 尺 接 人 电路 的 
人 上 阻 值 ( 选 填 * 不 变 "“ 变 大 "或 “ 变 小 " ) 。 
en 加 在 坐标 纸 上 画 出 及 与 所 的 关系 图 。 
C.R, 的 实际 阻 值 比 计算 值 偏 小 | 
D.R, 的 实际 阻 值 比 标 称 值 偏 大 


仓 答 案 (GD1.0 
@ 如 图 
G@1.66 “充分 利用 已 测 得 的 数据 @CD 


全 0 0.05 0.10 015 0.20 0.25 030 了/ 八 
志 根 据 以 上 实验 得 出 尺 , = O。 
区 1 Cs 多 候 答 案 OD C @ 变 大 图 关系 图 线 如 图 GD31 
他 解析 1rs=( 三 1 )R, 解 得 Ri=1.00。 | R/9 
@@ 参 见 答案 。 @ 
AU 0 Dr -Or | 50 
@)”= 71 二 72 一 73 一 
A7 175 一 1 ”5 40 
La 一 LA 
币 全 ,5 一 =16-7=70=7-=80mA 1 30 
-0 1 
7 “十 Fr) 十 7 十 Fr ， 20 
F=F-R = ii 72 73 74 及 = 
4 10 
Li+L+LUa+U-U-Us-L 一 LAs 40=1660 ! 
4x0.08 人 1 O 0.05 0.10 0.1S 0.20 0.25 0.30 7 人 A 


图 电压 表 内 阻 的 影响 会 造成 已 和 的 测量 值 均 偏 小 , 滑 ; 。 多 解析 四 由 电路 图 可 知 厂 (Ru+R+Ru)=P(R+Ru), 印 


动 变阻器 对 测量 没有 影响 ,R 的 值 偏 小 ,人 仿 表 测量 值 偏 小 ,” ， 员 = 生 Toy (RAR ) 在 上 =0.15A 保持 不 变 时 及 -7 图 
测量 值 偏 大 ,r=r-Ro,R。 偏 小 ,> 偏 大 。 | 四 
31.[ 2014 四 川 理 综 ,8(2) ,11 分 ] 如 图 是 测量 阻 值 约 几 十 欧 的 | 线 是 一 条 直线 ， 当 由 其 伴 率 所 人 Te 求 民 时 民 , 必 须 是 已 知 
未 知 电阻 尽 的 原理 图 ,图 中 及 是 保护 电阻 (10 Q) ,R 是 电 | ee 
阻 箱 (0- 99.9 Q) ,R 是 滑动 变阻器 ,A, 和 A, 是 电流 表 ,已 是 ; 。 的 。 因 两 支 路 的 阴 值 在 同一 数量 级 , 则 两 支 路 中 电流 亦 必 在 
电源 (电动 势 10 V, 内 阻 很 小 ) 。 | 同一 数量 级 ,再 结合 站 =0.15$ A ,可 知 A， 只 能 选用 D ,A, 只 能 


选用 C。@) 要 保持 三 =0.15 A 不 变 , 当 民 阻 值 减 小 时 需 减 小 
并 联 支 路 两 端的 电压 , 则 A, 示 数 减 小 , 即 总 电流 减 小 ,而 并 联 


支 路 总 电阻 变 小 , 则 需 增 大 滑动 变阻器 接 入 电路 中 的 阻 值 。; 多 解 析 本题 考查 器 材 选 择 ,故障 检测 ,实验 操作 。(1) 因 通 
加 图 见 答案 。 国 由 图 线 可 求 得 斜率 1= 240 O/A。 结 合 上 = }; 过 继电器 的 电流 超过 15 mA 时 加 热 器 停止 加 热 ,为 使 该 装置 
尽 .+R ; 实现 对 30~80 % 之 间 任 一 温度 的 控制 ,要 求 电路 在 30~80 5 
1 ， 之 间 的 任 一 温度 下 的 电流 能 通过 调节 达到 15 mA。 当 控制 到 
32.(2017 江苏 单 科 ,11,10 分 ) 某 同 学 通过 实验 制作 一 个 简易 的 ; ”30 S 时 ,电路 的 最 小 阻 值 为 Rs,= 199.5 DO+20 Q =219.5 0， 
温 控 装 置 ,实验 原理 电路 图 如 图 甲 所 示 , 继 电器 与 热 敏 电阻 ; 要 使 电流 达到 15 mA, 则 所 需 电 源 电动 势 至 少 为 已。= 及 。= 
R、 滑 动 变阻器 R 串联 接 在 电源 刁 两 端 , 当 继电器 的 电流 超过 | 3.29 V , 故 电源 只 能 选用 电动 势 为 6 V 的 及。 为 使 温度 控制 
15 mA 时 , 衔 铁 被 吸 合 ,加 热 器 停止 加 热 ,实现 温 控 。 继 电器 的 电 ; ”在 80Y , 则 在 6 Y 电 源 下 电路 中 的 电流 能 达到 15 mA ,故此 时 
阳 的 2 0, 拓 电 阳 的 阳 信 太 与 注 度 /的 关系 如 下 未 。 。 ;。 清 动 态 固 只 扶 人 电脑 中 的 了 值 为 -至 -( 尽 +Ra) - 


二 得 R_ =1-Rv=310。 


MC | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | ;| 
R]/O | 1995 | 454 | 1081| 8L8 | 69 | 491 | | 5 0-49.1 0-20 Q=330.9 9, 故 滑动 变阻器 应 选用 尺 。 
(1) 提 供 的 实验 器 材 有 :电源 局 (3 V, 内 阻 不 计 ) .电源 | 《2) 由 于 是 用 多 用 电表 测 直 流 电压 , 且 电 源 电动 势 为 
已 (6V, 内 阻 不 计 ) 滑动 变阻器 届 (0~ 200 Q) .滑动 变阻器 ; 6Y, 故 应 选择 直流 电压 10 V 挡 。 
及 (0~500 O) , 热 敏 电阻 尺 、 继 电器 .电阻 箱 (0~999.9Q) 开 ; (3) 若 只 有 0.c 间断 路 ,电路 中 无 电流 ,wa 间 电 压 为 0， 
关 S .导线 若干 。 ; ase 间 电压 等 于 电源 电压 , 故 表笔 接 入 0 时 指针 不 偏转 , 接 
为 使 该 装置 实现 对 30~80 红 之 间 任 一 温度 的 控制 ,电源 ; 。 入 w.e 时 指针 偏转 , 且 示 数 等 于 电源 电动 势 。 
瑟 应 选用 ( 选 填 “ 忆 ”或 “ 玉 ”) ,滑动 变阻器 及 应 选 ; (4) 欲 使 衔 铁 在 50 色 时 被 吸 合 , 则 要 求 温度 达到 50 民 
用 ( 选 填 <Ri "或 <R”) 。 ; 时 电路 中 电流 达到 15 mA, 而 此 时 热 敏 电阻 的 阻 值 为 


108.1 0。 为 确定 滑动 变阻器 应 接 人 电路 中 的 阻 值 , 先 将 电阻 
箱 调 到 108.1 Q 并 替代 热 敏 电阻 接 和 人 电路 ,调节 滑动 变阻器 使 
衔 铁 恰好 被 吸 合 ,然后 再 保持 滑动 变阻器 滑 片 位 置 不 动 ,将 热 
人 敏 电 阻 再 替换 回电 阻 箱 即 可 , 故 合理 的 顺序 应 为 @CD。 


人 : 。 @ 方 法 技巧 ”故障 检测 方法 
继电器 | (1) 利 用 电压 表 : 当 电路 中 只 有 一 处 发 生 断 路 时 , 断 点 在 
必 1 


电表 两 接线 柱 之 外 时 电压 表示 数 为 0, 断 点 在 两 接线 柱 之 间 
时 电压 表示 数 等 于 电源 两 端 电压 。 当 电路 中 只 有 一 处 发 生 短 


衔 铁 


- 路 时 ,短路 处 在 电表 两 接线 柱 之 外 ,电表 示 数 变 大 ,否则 示 数 
变 小 。 
一 一 一 一 ， (2) 利 用 电流 表 : 当 将 电流 表 串 联接 入 电路 时 , 若 电路 发 
We 生 断 路 故障 ,电流 表 无 示 数 ,发 生 短 路 故障 时 有 示 数 。 当 将 电 
AS 0 es 汪 0 人 
250_、 夺 10 流 表 并 联接 入 电路 时 , 若 电路 中 发 生 断 路 故障 ,电流 表 只 有 与 
25 卫 _ 一 0| @: 发 生 故 障 处 并 联 时 才 有 示 数 。 
2.5-- 一 250 (3) 用 欧姆 挡 检 测 故障 时 ,首先 要 将 开关 断 开 ,再 依次 测量 
哈 “fo 人 一 5 | 各 元 件 的 阻 值 。 示 数 为 无 穷 大 时 为 断路 , 示 数 为 0 时 是 短路 。 
25 10 50250 50 Y GO- ， 33.(2014 课 标 | ,23,9 分 ) 利用 如 网 (a) 所 示 电 路 ,可 以 测量 电 
区 权 源 的 电动 势 和 内 阻 , 所 用 的 实验 器 材 有 : 
(2) 实 验 发 现 电 路 不 工作 。 某 同学 为 排查 电路 故障 ,用 | 
多 用 电表 测量 各 接点 间 的 电压 , 则 应 将 如 图 乙 所 示 的 选择 开 | 
关 旋 至 ( 选 填 *4”“B”“C" 或 “D”) 。 | 
(3) 合 上 开关 S, 用 调节 好 的 多 用 电表 进行 排查 。 在 图 忆 ; 二 
中 , 若 只 有 1 ce 间断 路 , 则 应 发 现 表 笔 接 人 时 指针 | 待 测 电源 S 
( 选 填 * 偏转 ”或 “不 偏转 ) , 接 人 ce 时 指针 ( 选 填 ; 图 (a) 
“偏转 ”或 “不 偏转 ) 。 ， 待 测 电 源 , 电 阻 箱 尺 (最 大 阻 值 999.9 0 ) ,电阻 R( 阻 值 
(4) 排 除 故障 后 , 欲 使 衔 铁 在 热 敏 电阻 为 50 时 被 吸 ; ”为 3.0 0) ,电阻 R( 阻 值 为 3.0 0 ) ,电流 表 () (量程 为 
合 ,下 列 操作 步骤 的 正确 顺序 是 。 (填写 各 步骤 前 ; 200 mA, 内 阻 为 R\=6.0 9) ,开关 S。 
的 序号 ) | 实验 步骤 如 下 : 
中 将 热 敏 电阻 接 和 人 电路 | @D 将 电阻 箱 阻 值 调 到 最 大 ,闭合 开关 S; 
@ 观 察 到 继电器 的 衔 铁 被 吸 合 | @) 多 次 调节 电阻 箱 , 记 下 电流 表 的 示 数 了 和 电阻 箱 相应 
图 断 开 开 关 , 将 电阻 箱 从 电路 中 移 除 ， 的 阻 值 尺 ; 
@ 团 合 上 开关 ,调节 滑动 变阻器 的 阻 值 | RE 中 呈 本 1 
回 断 开 开 关 , 用 电阻 箱 蔡 换 热 敏 电阻 , 将 阻 值 调 四 以 了 为 纵 坐标 ,R 为 横 坐 标 , 作 王 - 尽 图 线 (用 直线 
至 108.1 0 ， 。 拟 合 )， 
仿 答 案 (1)E，R， (2)C (3) 不 俩 转 偶 转 罗 求 出 直线 的 斜率 大 和 在 纵 轴 上 的 截 距 5。 


(4)GGCB)OD) | 回答 下 列 问题 : 
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1 


(1) 分 别 用 已 和 ~ 表 示 电 源 的 电动 势 和 内 阻 , 则 一 与 丸 


7 
的 关系 式 为 5 

(2) 实 验 得 到 的 部 分 数据 如 下 表 所 示 , 其 中 电阻 尺 = 
3.0 0 时 电流 表 的 示 数 如 图 (b) 所 示 , 读 出 数据 ,完成 下 表 。 


答 : 四 ,@) 
RZ0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 
ZLAA 0.143 | 0.125 0.100 | 0.091 | 0.084 | 0.077 


站 MADT 0.99 | 8.00 @) 10.0 11.0 11.9 | 13.0 


图 (b) 


李 下 
二 上 导 蝇 I++ 昌 忆 + 中 革 + Fi 
II 了 I 口 II 已 II 台 I5S EDII 蝇 


_ 1 有 AT+AR 1 及 十 
等 1 加 
人 @ 答 案 (1) 了 7 磷 R+ 到 [RA 忌 


3.0，3.0 
再 RH (3017) 

(2)GD0.110 @@9.09 

(3) 见 解析 1.0( 在 0.96~1.04 之 间 均 对 ) 
6.1 之 间 均 对 ) 

(4)3.0( 在 2.7~3.3 之 间 均 对 ) 
对 ) 


会 解析 


6.0( 在 35.9 ~ 


1.0( 在 0.6~1.4 之 间 均 


及 、 
(1) 由 闭合 电路 欧姆 定律 有 下 =RA+(T+ ) (有 尺 + 


1 尺 \+ 尺 ， 1 民 、+ 民 ， 

+r) ,整理 得 一 = | 和 人 类 

Ru 7) ,至 姓 全 -7 砚 ， 及 南 [R、 尽 (7 R) ] ,代入 数 
1 _ 3.0 


据 得 一 = 2R+e(5.0+r)。(2) 四 由 题 图 知 该 电流 表 的 分 度 
值 为 2 mA ,读数 为 110 mA ,考虑 到 表格 内 各 组 数据 的 单位 及 有 
效 数字 位 数 , 故 结果 应 为 0110 A。 BT 了 了 -90 A-。(3) 描 点 作 


图 如 图 所 示 , 直 图 线 可 得 = 号 0 


1 3.0， 3. 
0=60 A-。(4) 由 2 

1 五 瑟 
门 ,将 1=10 A1 . 0420=60A- 代 人 可 得 FE=30Vr=100。 


A 0” =10A 0”， 


3.0 3.0 
.0Hr) 可 知 上 = 二 = 二 (5 
(35.0+r) 可 知 页 ， 训 (30+ 


”0 2.0 4.0 6.0 R/O 
图 (ce) 
(3) 在 图 (e) 的 坐标 纸 上 将 所 缺 数 据点 补充 完整 并 作 图 ， 下 中 
根据 图 线 求 得 斜率 天 = A” .0 , 截 距 05= 
= 辣 TD LItIT 
(4) 根据 图 线 求 得 电源 电动 势 马 = V ,内 阻 = FI+I4 HH DFIz+ > 
人。 
2018-2020 
机 一 列 应 学 生 用 书 
可 “ 起 始 页 码 279 
时 间 :45 分 钟 ”分 值 :60 分 
非 选择 题 ( 共 60 分 ) 开 细 线 ,使 三 根 细 线 的 结 点 与 (2) 中 重合 ,记录 电子 


1(6 分 ) (2020 届 百 校 联 盟 联 考 ,12 ) 一 同学 用 电子 秤 .水 杯 、 细 
线 . 墙 何 和 贴 在 墙 上 的 白 纸 等 物品 ,在 家 中 做 验证 力 的 平行 四 
边 形 定 则 的 实验 。 


O 墙 钉 4 
电子 秤 -~ 目 


人 


甲 乙 两 
(1) 如 图 甲 ,在 电子 秤 的 下 端 巧 挂 一 装 满 水 的 水 杯 , 记 下 
水 杯 项 止 时 电子 秤 的 示 数 


(2) 如 图 乙 ,将 三 根 细 线 忆 居 的 一 端 打 结 , 另 一 端 分 | 


别 挫 在 电子 秤 的 挂 钧 . 墙 杀 4 和 水 杯 带 上 ,水 平 拉 开 细 线 局 ， 

在 白 纸 上 记 下 结 点 O 的 位 置 、 和 电子 秤 的 示 数 刀 ; 
(3) 如 图 两 ,将 另 一 枚 墙 钉 妃 钉 在 与 0 处 于 同一 水 平 线 的 

位 置 上 ,并 将 亡 挫 在 其 上 , 手 握 电子 秤 沿 着 (2) 中 疡 的 方向 拉 


; 2.(9 分 ) (2018 湖北 四 地 七 校 2 月 测试 ) 如 图 所 示 为 多 量程 多 用 


秤 的 示 数 媚 ; 

(4) 在 白 纸 上 按 一 定 标 度 作出 电子 秤 拉力 下 刀 到 的 图 
示 ,根据 平 行 四 边 形 定 则 作出 玉 、 丈 的 合力 屎 的 图 示 , 若 
__ , 则 力 的 平行 四 边 形 定 则 得 到 验证 。 

多 答案 (2) 三 根 细 线 的 方向 〈3) 结 点 的 位 置 
与 厂 相等 方向 相同 

仿 解 析 “本题 考查 了 验证 力 的 平行 四 边 形 定 则 ,体现 了 科学 思 
维 中 质疑 创新 要 素 。 

(2) 研究 合力 与 分 力 的 关系 需要 记录 分 力 的 大 小 和 方向 ， 
即 在 白 纸 上 记 下 结 点 0 的 位 置 的 同时 ,也 要 记录 三 根 细 线 的 
方向 以 及 电子 秤 的 示 数 局 。 

(3) 应 使 结 点 0 的 位 置 和 三 根 细 线 的 方向 与 (2) 中 重合 ， 
记录 电子 秤 的 示 数 殉 。 

(4) 根 据 平行 四 边 形 定 则 作出 合力 , 若 严 大 小 与 及 相 等 、 
方向 相同 , 则 力 的 平行 四 边 形 定 则 得 到 验证 。 


(4) 严 大 小 


电表 的 示意 图 。 


(1) 按 实验 原理 将 图 乙 中 的 实物 连接 成 实验 电路 。 


(1D) 测 量 某 电 阻 时 ,用 欧姆 挡 *“x100" 挡 时 ,发 现 指针 人 篇 转 


角度 过 小 ,他 应 该 换 用 欧姆 挡 挡 ( 填 “x10?” 或 
“xl k”) , 换 挡 后 在 测量 前 要 先进 行 , 若 接 通 3. 4 时 ! 
分 别 对 应 “x10”“x100" 挡 , 则 尺 = 瓦 。 


(2) 表 头 G 的 标记 值 为 10 mA,10 0 , 据 此 改装 的 多 用 电 | 
表 测 电流 时 的 读数 总 比 标准 电流 表 的 读数 偏 大 , 则 表 头 G 内 | 
阻 的 真实 值 ( 填 * 大 于 "或 “小 于 " )10 O。 

(3) 现 提供 以 下 实验 器 材 ; 

A. 表 头 G ,标记 值 为 10 mA,10 0; 

B. 电 阻 箱 RC0~999.9 0O) ; 

C. 滑 动 变 阻 器 尺 (0~200 0 ,额定 电流 1A) ; 

D. 滑 动 变 阻 器 尺 (0~2 ko ,额定 电流 1 A) ; 


E. 直 流 电源 玉 ( 电 动 势 为 1.5 V, 内 阻 很 小 ) ; 感 0wVK 
F. 直 流 电源 玉 ( 电动 势 为 12 V, 内 阻 很 小 ) ; 
G. 开 关 S, .S, ,导线 若干 | 互 
请 在 所 给 的 方 框 中 ,用 上 述 器 材 设 计 一 个 用 半 偏 法 较 准 确 (2) 实 验 中 ,该 同学 进行 了 如 下 操作 ,完成 下 列 问题 ; 
地 测量 表 头 G 内 阻 的 实验 电路 图 ,并 在 电路 图 中 标明 所 选择 名 闭合 K, ,用 伏 安 法 测 微 安 表 内 阻 。 为 了 测量 更 加 准确 ， 
器 材 的 物理 量 符号 。 ， 定 值 电 阻 R 应 该 选择 的 是 
A.10 0 B.100 0 C.LkO D.7.8 ko 
@ 闭 合 K, 前 ,为 保护 电路 不 受 损 坏 , 图 甲 中 滑动 变阻器 尺 
的 滑 片 应 置 于 端 ( 选 填 " 左 ?或 “ 右 ”) ; 
图 闭合 K 后 ,调整 滑动 变 电 阻 器 尽 , 让 电压 表 和 微 安 表 的 


，， 示 数 尽 可 能 的 大 。 测 得 电压 表 的 示 数 为 内 , 微 安 表 的 示 数 为 
仓 答 案 (1)xlk 欧姆 调 零 10 和 , 定 值 电阻 的 值 为 RR , 则 微 安 表 的 内 阻 为 
(2) 小 于 轴 断 开 K, ,调节 滑动 变阻器 和 电阻 箱 , 当 电 阻 箱 的 读数 为 


(3) 如 图 所 示 | 尺 时 ,电压 表 的 示 数 为 到 , 微 安 表 的 示 数 为 到 , 则 电压 表 的 内 
，， 阻 为 8 
爷 答 案 (1) 如 图 所 示 


全 解析 〈1) 用 欧姆 挡 “x100" 挡 时 ,指针 偏转 角度 过 小 ,说 明 
待 测 电阻 较 大 ,应 换 为 倍率 更 大 的 “xl k" 挡 位 。 欧 姆 表 更 换 ; 
挡 位 后 ,需要 重新 欧姆 调 零 。 若 接 通 3 .4 时 分 别 对 应 “x10”、 

“x100" 挡 , 则 尼 =105。 | 


(2) 直 6R=( 庆 和 下 得 记 有 [全 +], 当 /的 读数 比 直 实 
值 偏 大 , 说明 Ro 的 真实 值 比 改装 表 计算 时 的 代入 值 10 0 | 
偏 小 。 | 
(3) 根 据 半 偏 法 的 原理 可 知 , 应 选用 0~ 999.9 Q 的 电阻 ; 


箱 ,为 了 减 小 系统 误差 的 影响 ,应 选择 阻 值 六 的 滑动 变阻器 (2)GDD G@ 大 2 R 四 LA 

忆 , 且 应 用 限 流 式 接 法 。 同 时 为 了 满足 电流 的 要 求 , 应 选择 电 ; 岂 OO 

动 势 大 的 电源 玉 。 最 终 的 电路 设计 如 答案 图 所 示 。 ;多 解 析 〈1) 根 据 电路 图 连接 实物 图 。 

3.(9 分 ) (2018 山西 太原 一 模 ) 某 同 学 设计 了 如 图 甲 所 示 电 路 同 ; (2) 中 电压 表 两 端 电压 与 Re 和 微 安 表 的 总 电压 相等 , 结 


时 测量 电压 表 ( 量 程 为 3 V, 内 阻 几 千 欧 ) 和 微 安 表 (量程 为 ; “ 合 欧 姆 定律 分 析 可 知 应 选 D。 
300 RA ,内 阻 约 一 千 欧 ) 的 内 阻 。 | @ 闭 合 K 前 ,为 保护 电路 元 件 不 受 损 坏 , 图 甲 中 滑动 变 阻 


CO) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


器 尺 的 请 片 应 置 于 左 端 。 


的 总 电压 , 则 有 内 =7CR,+R、) ,可 得 微 安 表 的 阻 值 R、= 
以 

一 -人 R。 

1 


DCRU+R。) 一 总 DR 
王公 - -日 得 压 | 民 ， = 一 一 一 一 。 
OH 和 一 可 得 电压 表 内 阻 R = 站 


4.(6 分 ) (2020 届 山 西 太 原 联 考 ,12) 利用 图 1 的 装置 探究 “ 恒 


力 做 功 与 物体 动能 变化 "的 关系 。 小 车 的 质量 为 内 , 钩 码 的 质 
量 为 m, 且 不 满足 四 <MW。 打 点 计时 器 的 电源 是 频率 为 了 的 交 | 


: 关 
帝 电 。 


个 革 ”打点 计时 器 


纸 带 


钧 码 
图 1 
(1) 实 验 中 ,把 长 木板 右 端 垫 高 ,在 不 挂钩 码 且 
的 情况 下 , 轻 推 一 下 小 车 , 若 小 车 拖 着 纸 带 做 匀速 运动 ,表明 已 
经 消除 了 摩擦 力 和 其 他 阻力 的 影响 。( 填 选项 前 的 字母 ) 
A. 计 时 器 不 打点 B. 计 时 器 打点 


(2) 图 2 是 正确 操作 后 得 到 的 一 条 纸 带 。 纸 带 上 各 点 是 ; 


打出 的 计时 点 ,其 中 0 点 为 打出 的 第 一 个 点 。 小 车 发 生 的 位 ; 
移 从 纸 带 上 计时 点 间 的 距离 可 以 直接 测 出 ,利用 下 列 测量 值 和 ! 
题 中 已 知 条 件 能 简单 .准确 完成 实验 的 一 项 是 。( 填 | 
选项 前 的 字母 ) 
1 ! 


图 2 
A.04 4D 和 EC 的 长 度 
B.BD CPP 和 EC 的 长 度 
C.OF DP 和 FF 的 长 度 
D.4C .EC 和 BF 的 长 度 


(3) 若 测 得 图 2 中 OF=z ,EC=j, 则 实验 需要 验证 的 关 | 


系 式 为 。( 用 已 知 和 测 得 物理 量 的 符号 表示 ) 


他 答案 (1)B (2)C G)nen=donm 人 全 


仆 解 析 (1) 打 点 计时 器 工作 时 , 纸 带 受到 摩擦 力作 用 ,平衡 6.(6 分 )(2019 河北 衡水 中 学 高 考 模拟 八 ) 如 图 甲 所 示 , 某 组 同 


摩擦 力 时 ,需要 通过 打点 计时 器 判断 是 否 匀速 ,B 选项 正确 。 


(2) 简单 ,准确 地 完成 实验 ,需要 选取 的 两 点 尽 可 能 远 , 且 | 
方便 测量 , 故 测 量 OF 段 的 长 度 ,计算 合力 做 功 ,测量 ZE 和 Zr 


的 长 度 , 计 算 五 点 的 瞬时 速度 ,C 选项 正确 。 


(3) EC=z ,根据 匀 变 速 直线 运动 的 规律 可 知 ,中 间 时 刻 严 |; 


EC .As 


点 的 瞬时 速度 w=27=。 


系统 增加 的 动能 AE = 了 (JW+m) 过 ,系统 减少 的 重力 势能 


A 天 ,=7m8xio 
实验 验证 的 关系 式 为 


_ 工 .Ja ” 
1728X1 二 or 人生] 本 


5.(4 分 ) ( 2019 广西 桂林 4 月 综合 能 力 检测 ,22) 如 图 甲 , 某 实 | 
验 小 组 采用 常规 方案 验证 动量 守恒 定律 。 实 验 完成 后 ,该 小 组 
又 把 水 平 木板 改 为 竖 直 木板 再 次 做 实验 ,如 图 乙 所 示 。 图 中 小 
球 半径 均 相 同 、 质 量 均 已 知 , 且 mm >ms ,有 、B' 两 点 在 同一 水 平 | 


图 闭合 K, ,电阻 尺 被 短路 ,所 以 电压 表 测 得 R 和 微 安 表 | 


线 上 。 
(1) 若 采用 图 甲 所 示 的 装置 ,实验 中 还 必须 测量 的 物理 量 


目 
AL 


(2) 若 采用 图 乙 所 示 的 装置 ,下 列 说 法 正确 的 是 
A. 必 须 测量 BO .BN.BP 和 有 BN 的 长 度 
B. 必 须 测 量 B'V 、B'P 和 有 1 的 长 度 


772 ， 717 77 一 | 目 . 居 > 
C. 若 一 二 =- 一 一 + 一 生 , 则 表明 此 碰撞 动量 守恒 

已 忆 有 1MH VBN 

172 77 177 二 | 国 - 必 
D. 若 了-_ 2 7。 则 表明 此 碰撞 动量 守恒 


FT vV 克 1 VB 
他 答案 (1)0OMHM.OP 和 ON 的 长 度 (2)BC 
仓 解 析 (1) 在 图 甲 中 , 碰 后 小 球 做 平 抛 运动 ,下 落 高 度 相 同 ， 
故 磁 后 的 速度 即 平 抛 运动 的 初速 度 可 采用 平 抛 运动 的 水 平 位 
移 来 表示 , 故 必 须 测量 OM .OP 和 ON 的 长 度 。 
(2) 在 图 乙 中 , 磁 后 小 球 做 平 抛 运动 ,水 平 位 移 相 同 , 故 碰 
后 的 速度 即 平 抛 的 初速 度 ,可 采用 平 抛 运动 下 落 的 高 度 来 表 
示 , 故 必须 测量 B'V' 、B'P 和 8 的 长 度 。 两 小 球 碰撞 动量 守 
恒 , 可 得 :moo=mso+maosgD; 由 平 抛 运动 规律 可 得 :x= 以 = 


1  ， 但 本 区 Sa >、 4 目 2 二 
天 8， 解 得 := / 芳 @), 联 立 中 @ 式 得 ma A/ 28 一 
区 色 
必 2X 救 理 可 得 . 2 
AL 328 大 ms/ 汪 浊 国人 7 


项 B、C 正确。 


7724 772B 


| , 选 
已 ' 呆 7 已 V 


学 借用 ”探究 o 与 局 之 间 的 定量 关系 ”的 相关 实验 思想 、 原 
理 及 操作 ,进行 “研究 合 外 力 做 功 和 动能 变化 的 关系 "的 实验 ; 


打点 计时 器 小 车 细 强 


人 为 达到 平衡 阻力 的 目的 , 取 下 细 绳 及 托盘 ,通过 调整 垫 ; 
片 的 位 置 ,改变 长 木板 倾斜 程度 ,根据 打出 的 纸 带 判断 小 车 是 


否 做 运动 。 


@ 连 接 细 强 及 托盘 , 放 入 夸 码 ,通过 实验 得 到 图 乙 所 示 的 | 
纸 带 。 纸 带 上 0 点 为 小 车 运动 起 始 时 刻 所 打 的 点 ,选取 时 间 | 
间隔 为 0.1 s 的 相 邻 计数 点 4.B、C.D EC。 实验 时 小 车 所 | 
受 拉力 为 0.2 N ,小 车 的 质量 为 0.2 kg。 请 计算 小 车 所 受 合 外 | 


力 做 的 功 政和 小 车 动能 的 变化 A 有 Ri , 补 填 表 中 空格 (结果 保留 
至 小 数 点 后 第 四 位 ) 。 


0 一 有 0 一 C 0 一 必 O 一 已 O 一 下 
下 AJ 0.043 2 0.057 2 0.073 4 0.091 5 
AREAJ 0.043 0 0.057 0 0.073 4 0.090 7 
分 析 上 述 数据 可 知 ; | 
多 答案 中 匀速 直线 CB0.1115 01105 在 实验 误差 允许 | 


的 范围 内 ,物体 合 外 力 做 功 等 于 物体 动能 的 变化 

仿 解 析 ”叫苦 平衡 阻力 的 目的 已 达到 ,小 车 做 匀速 直线 运动 ， 
根据 打出 的 纸 带 判断 小 车 是 否 做 勺 速 直线 运动 ,从 而 确认 阻力 
是 否 已 被 平衡 。 


@ 小 车 所 受 拉力 为 0.2 N,O 到 下 间距 离 为 55.75 cm, 则 O 
到 严 间 小 车 所 受 合 外 力 做 的 功 到 = 瑟 =02Nx | 


0.5575 m=0.1115 
时 间 间 隔 为 0.1 s 的 相 邻 计数 点 ,上 =0.1s 
$ 0.667 7-0.457 5 


打下 点 时 小 车 的 瞬时 速度 v= =- 这 旦 
上 2x0.1 
1.0$1 my/s 
打下 点 时 小 车 的 动能 已 = 了 mo = 了 x02x 1.051 J~ 
0.110 5 本 


力 做 功 等 于 物体 动能 的 变化 。 


7.(10 分 ) (2019 安徽 合肥 一 检 ,11) 以 下 是 某 实验 小 组 探究 “二 


力 合 成 规律 ”的 过 程 。 
(1) 首 先进 行 如 下 操作 


固定 ,橡皮 条 的 长 度 为 CF; 


@ 如 图 乙 , 用 手 通过 两 个 弹 竹 测 力 计 共同 拉动 小 圆 环 小 
圆 环 在 拉力 书 、 忆 的 共同 作用 下 ,位 于 0 点 ,橡皮 条 伸 长 的 长 | 


度 为 50O; 
@@ 撤 去 书记 , 改 用 
于 0 点 ,如 图 丙 。 


同学 们 发 现 , 力 斑 单独 作用 ,与 忆 . 己 共同 作用 的 效果 是 
一 样 的 ,都 使 小 圆 环保 持 静 止 , 由 于 两 次 橡皮 条 伸 长 的 长 度 相 


同 , 即 
(2) 然后 实验 小 组 探究 了 合力 下 与 分 力 巴 .局 的 关系 ; 


;所 以 下 等 于 玉 、 恋 的 合力 。 


@@O 由 纸 上 0 点 出 发 ,用 力 的 图 示 法 画 出 拉力 玉 . 玉 和 严 | 


8.(6 分 ) (2019 湖南 永州 一 模 ,13) 某 同学 利用 电压 表 和 定 值 电 


分 析 上 述 数据 可 知 , 在 实验 误差 允许 的 范围 内 ,物体 合 外 
@D 如 图 甲 , 轻 质 小 圆 环 挂 在 橡皮 条 的 一 端 ,橡皮 条 另 一端 | 


个 力 下 单独 拉 住 小 圆 环 , 仍 使 其 位 | 


(三 个 力 的 方向 沿 各 自 拉 线 的 方向 ,三 个 力 大 小 由 弹簧 测 力 计 
读 出 ) ; 

@) 用 虚线 将 拉力 下 的 箭头 端 分 别 与 玉 、 屎 的 箭头 端 连 
接 ,如 图 本 ,得 到 的 启示 是 ; 

加 多 次 改变 拉力 书 、 书 的 大 小 和 方向 , 重 做 上 述 实验 , 通 
过 画 各 力 的 图 示 ,进一步 检验 所 围 成 的 图 形 。 实 验 小 组 发 现 ; 
在 两 个 力 合成 时 ,以 表示 这 两 个 力 的 有 向 线段 为 邻 边 作 平 行 四 
边 形 ,这 两 个 邻 边 之 间 的 对 角 线 就 代表 合力 的 大 小 和 方向 ,这 
个 规律 叫做 。 上 述 实验 中 ,如 果 把 图 乙 和 图 
丙 的 操作 顺序 对 调 , 即 先 用 拉力 下 将 圆 环 拉 到 0 点 ,再 用 拉力 
局 和 丈 共同 拉 圆 环 产生 相同 效果 , 则 和 丈 就 是 玉 的 
,此 实验 可 以 探究 规律 。 

仓 答 案 (1)@@ 橡 皮条 对 小 圆 环 的 拉力 相同 (2)@ 可 能 构成 
平行 四 边 形 ”图 平行 四 边 形 定 则 分 力 “ 力 的 分 解 

怨 解 析 〈1) @ 两 次 橡皮 条 伸 长 的 长 度 相 等 , 即 两 次 橡皮 条 对 
小 圆 环 的 拉力 相同 ,说 明 单 个 力 下 的 作用 效果 跟 古书 共同 
作用 的 效果 相同 ; 

(2)G@) 用 虚线 将 拉力 下 的 箭头 端 分 别 与 古 、 忆 的 箭头 端 
连接 ,得 到 的 图 形 为 平行 四 边 形 , 巴 和 丈 为 邻 边 ,下 为 与 媚 
和 殉 共 顶 点 的 对 角 线 ; 

@ 多 次 改变 拉力 玉 、 丈 的 大 小 和 方向 , 重 做 上 述 实验 ,在 
两 个 力 合 成 时 ,以 表示 这 两 个 力 的 有 向 线段 为 邻 边 作 平行 四 边 
形 ,这 两 个 邻 边 之 间 的 对 角 线 就 代表 合力 的 大 小 和 方向 ,这 个 
规律 叫做 平行 四 边 形 定 则 ;如 果 把 图 乙 和 图 两 的 操作 顺序 对 
调 , 即 先 用 拉力 下 将 圆 环 拉 到 0 点 ,再 用 拉力 页 和 丈 共同 拉 
圆 环 产 生 相 同 效果 , 则 页 和 屎 就 是 下 的 分 力 ,此 实验 可 以 探 
究 力 的 分 解 规律 。 


阻 测 蓄电池 电源 的 电动 势 和 内 阻 。 

(1) 实 验 室 有 以 下 三 个 电压 表 , 需 要 将 它们 改装 成 量程 为 
0~67YV 的 电压 表 , 以 下 措施 正确 的 是 

A. 将 电压 表 V(0~1V, 内 阻 约 为 1k9O) 与 S kg 的 定 值 电 
阻 尺 串 联 

B. 将 电压 表 V,(0~2 V, 内 阻 约 为 2 kQO) 与 4kgO 的 定 值 电 
阻 尺 串 联 

C. 将 电压 表 V;(0~3 V, 内 阻 为 3 k9) 与 3 kg 的 定 值 电阻 
尽 串联 

D. 以 上 三 项 都 可 以 

(2) 用 改装 并 校正 后 的 电压 表 及 两 个 定 值 电阻 R, , 测 蓄 电 
池 的 电动 势 和 内 阻 ,图 甲 为 实验 电路 图 ,根据 给 出 的 电路 图 ,将 
图 乙 的 实物 连 线 补 充 完整 ; 


甲 
(3) 该 实验 的 主要 操作 步 又 如 下 : 


A. 按 电路 图 连接 实验 器 材 ; 

B. 将 开关 $, 闭合 ,开关 S, 断 开 ,电压 表 的 示 数 是 UN ; 
C. 再 将 开关 S, 闭合 ,电压 表 的 示 数 是 忆 ; 
D. 断 开 开 关 S$.,。 
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根据 实验 所 得 数据 ,可 得 电源 电动 势 的 测量 值 ! 


已 = ;电源 内 阻 的 测量 值 = ; (结果 用 字母 | 
LU 、Ro 表示 ) | 
@) 该 实验 测 得 的 电动 势 比 实际 值 估 ( 填 “ 大 ”或 | 
“小 ”) 。 
仓 答 案 (1)C (2) 如 图 所 示 
LU 2( 太 -D) 
(3)95 太 -7 2 六 有。 @) 小 


仿 解 析 (1) 要 想 改 装 电 压 表 ,应 知道 原 电 压 表 量 程 和 内 阻 ， 


由 题 意 可 知 , 只 有 C 中 电表 内 阻 已 知 ,同时 根据 改装 原理 可 知 


1 
0= 浆 (RN+R)= 了 x(3+3) V=6 V, 符 合 要 求 , 故 选 C; 
V 


(2) 根据 电路 图 可 得 出 对 应 的 实物 图 , 见 答案 ; 
(3) 中 由 闭合 电路 欧姆 定律 可 知 ,将 开关 $, 闭合 ,开关 S， 


0 ， | 
断 开 时 ,已 = 局 +5R- 7, 将 开关 S, 闭合 时 ,B= D+ 羡 -mp, 联 立 | 
0 0 


LU L2 2(L-D) 
得 本 去 ,7 一 。 民 ; 
解 2 蕊 -5 2 了 


@ 由 于 电压 表 不 是 理想 电表 , 则 电压 表 分 流 , 测 出 的 电动 | 


势 偏 小 。 
9.(4 分 )(20195 .3 是 

阻 值 , 他 能 够 使 用 的 器 材 如 下 : 
A. 待 测 电 阻 尺 . , 阻 值 约 为 20 0 
B. 电 流 表 A, ,量程 为 0~30 mA ,内 阻 约 为 20 Q 
C. 电 流 表 A, ,量程 为 0~5$ mA ,内 阻 六 =250 0 
D. 定 值 电阻 R, , 阻 值 为 R,=30 0 
E. 定 值 电阻 届 , 阻 值 为 民 =300 0 
.滑动 变 阻 需 民 , 最 大 阻 值 约 为 10 0 
G. 电 源 五 ,电动 势 约 为 3 V, 内 阻 不 大 但 不 可 忽略 
了 .开关 $ 及 若干 导线 


屋 
屋 


该 实验 要 求 没有 系统 误差 ,可 以 测量 多 组 数据 且 调 节 方 


题 霸 ) 某 同学 想 要 测量 一 个 未 知 电阻 尺 的 | 


便 , 而 且 电 表 指 针 的 偏转 角度 尽 可 能 大 , 则 

(1) 该 实验 应 选择 的 器 材 有 ; ; 
( 填 器 材 前 的 字母 代号 ) 

ee 验 的 电路 图 ; 


人 厂 , 则 待 ; 测 | 电阻 阻 值 的 表 
达 式 为 尺 .= 5 
念 答案 (1)ABCDFGH 〈2) 如 图 所 示 


五 | S 


仿 解 析 (1) 电 源 、 开 关 、 导 线 、 待 测 电 阻 ,以 及 滑动 变阻器 必 
选 ,两 个 电流 表 中 A, 作为 电流 表 使 用 ,内 阻 已 知 的 电流 表 A， 
me 长 指针 同时 有 较 大 偏转 角度 ， 
选择 定 值 电阻 R=30 0 与 灵 . 串 联 在 一 起 进行 测量 。 故 该 实 
和 选择 的 器 材 有 A、B、C. DG Hi 

(2) 因为 要 求 测量 多 组 数据 上 且 调 节 方 便 , 故 选 择 滑动 变 阻 
器 分 压 式 接 法 ,电源 电动 势 正 =3V, 电 流 表 A, 量程 为 0~ 
5 mA ,内 阻 为 =250 0 ,电流 表 A, 量程 为 0~30 mA, 内 阻 约 
为 20 0 , 待 测 电阻 尺 . 阻 值 约 为 20 Q ;又 因为 要 求 电表 指针 的 
让 考虑 电流 表 A, 达 满 往 时 电流 表 A, 也 接近 


局 ,有 : 0 30 mA, 可 得 需要 串联 的 电阻 阻 值 约 


满 仿 

为 :R=30 0; 故 选择 R 与 及 串联 在 一 起 进行 测量 , 画 出 该 实 
验 的 电路 图 ,如 答案 图 所 示 ; 

(3) 若 两 电流 表 的 示 数 分 别 为 厂 二 ,根据 欧姆 定 得 


刀 27 
并 联 电路 特点 ,可 得 待 测 电阻 阻 值 的 表达 式 :R， 二 


专题 十 五 ”热学 


二 年 考 情 探 究 
和 探 考 情 悟 真题 鲜于 ee 了 插 
考 情 探究 如 


考点 考 向 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 关联 考点 素养 要 素 解法 
2019 课 标 I ,33(1) ,5 分 3 气体 密度 科学 推理 
2019 北京 理 综 ,15 ,6 分 3 能 量 观 念 
2019 江苏 单 科 ,13A(1) 2 运动 与 相互 作用 观念 
ee 2018 课 标 正 ,33(1) ,5 分 3 势能 模型 建构 妇女 六 
2017 课 标 I ,33(1) ,5 分 3 模型 建构 
2015 福建 理 综 ,29(1) ,6 分 3 模型 建构 
2018 北京 理 综 ,14,6 分 4 运动 与 相互 作用 观念 
2019 课 标 工 ,33(2) ,10 分 4 压强 运动 与 相互 作用 观念 
2019 课 标 正 ,33 ,15 分 4 压强 运动 与 相互 作用 观念 
2019 课 标 亚 ,33(2) ,10 分 4 力 的 平衡 运动 与 相互 作用 观念 
2018 课 标 工 ,33(2) ,10 分 4 力 的 平衡 运动 与 相互 作用 观念 
固体。 | 气体 实验 定 | 2018 课 标 开 ,33(2) ,10 分 4 力 的 平衡 模型 建构 
液体 、 | 律 、 理 想 气 | 2018 课 标 亚 ,33(2) ,10 分 4 力 的 平衡 运动 与 相互 作用 观念 女友 女 
气体 | 体 状态 方程 | 2017 课 标 1 ,33(2) ,10 分 | 3 压强 模型 建构 
2017 课 标 开 ,33(2) ,10 分 4 浮力 运动 与 相互 作用 观念 
2017 课 标 亚 ,33(2) ,10 分 4 力 的 平衡 运动 与 相互 作用 观念 
2016 课 标 亚 ,33(2) ,10 分 4 运动 与 相互 作用 观念 
2015 课 标 工 ,33(2) ,10 分 4 力 的 平衡 运动 与 相互 作用 观念 
2018 课 标 工 ,33(1) ,5 分 4 7-7Y 图 像 能 量 观念 图 像 法 
2018 课 标 亚 ,33(1) ,5 分 3 p-7 图像 能 量 观 念 图 像 法 
热力 学 定 2017 和 I ,33(1) ,5 分 3 
律 与 能 量 第 一 定 符 2017 课 标 亚 ,33(1) ,5 分 3 p-『 图像 能 量 观 念 图 像 法 | 女 女 女 
守恒 2016 课 标 1 ,33(1) ,5 分 | 3 能 量 观念 
2016 课 标 下 ,33(1) ,3 分 4 p-7 图 像 能 量 观念 图 像 法 
2019 江苏 单 科 ,13A(3) 2 P-TY 图像 能 量 观 念 图 像 法 
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本 专题 内 容 为 新 课 标 地 区 的 选 考 内 容 , 概 念 规律 繁多 ,但 要 求 较 低 ,复习 时 应 注意 以 下 几 个 方面 。 
: (1) 加 强 对 基本 概念 和 基本 规律 的 理解 。 强 化 概念 和 规律 的 记忆 , 如 布朗 运动 分 子 动能 、 分 子 势 能 、 物 体内 能 、 热 传递 、 分 子 : 
， 力 等 概念 ;分 子 力 的 特点 、 分 子 力 随 分 子 间 距离 的 变化 关系 、 分 子 势能 随 分 子 间距 离 的 变化 关系 、 分 子 动能 与 温度 的 关系 、 热 力学 第 ， 
: 一 定律 ,热力 学 第 二 定律 及 三 人 
: (2) 固 体液 体 部 分 内 容 常 结合 实例 考查 晶体 和 非 晶 体 的 特点 及 液体 表面 张力 产生 的 原因 ;应 学 会 用 表面 张力 解释 一 些 生活 现象 。 
。 (3) 建立 宏观 量 与 微观 量 的 关系 。 对 一 个 物体 而 言 , 其 分 子 动能 与 物体 的 温度 相对 应 ,其 分 子 势 能 与 物体 的 体积 相对 应 。 
: 物体 的 内 能 与 物体 的 温度 、 体 积 、 物 质 的 量 相对 应 。 物 体内 能 的 改变 同 做 功 和 热 传 递 相 对 应 。 
(4) 加 强 贴近 高 考 的 典型 题 训练 。 精 选 一 组 符合 考试 大 纲 且 贴近 高 考 的 试题 ,巩固 本 专题 的 基本 概念 和 基本 规律 ,提高 分 
: 析 问 题 和 解决 问题 的 能 ， 


eeeeeeseeseseseseseeseesesseseeeseseeseseeseeeeeseeseesseeeseesesseseseeseeeseeseeseseeeseesseeeseseseeseseseseseseseeseseeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeeeeeeeeeeeee 


真题 探秘 怀 荆 ti 


[ 2019 课 标 | ，33 ( 2 ) ，10 分 ] 热 等 静 压 设备 广泛 应 用 于 材料 加 工 中 。 
该 设备 工作 时 ， 先 在 室温 下 把 惰性 气体 用 压缩 机 压 大 到 二 个 预 抽 真 空 的 
1 9 饥 设 试 吓 情 号 : 将 现 代 设 
疱 谢 时 于 然 忆 类 | 帮 到 强 ， 利 用 高 温 高 气压 环境 对 放 人 和 人 炉 膝 中 的 材料 加 工 竹 析 型 他 为 一 定 度量 的 理 
处 理 ， 改 善 其 性 能 。 一 台 热 等 静 压 设备 的 炉 腔 中 某 次 放 入 固体 材料 后 番 名 和 体 八 生 状 全 六 他 


给 出 等 温 变 化 中 e -| - 余 的 容积 为 0.13 mm， 类 腔 抽 真空 后 ， 在 室温 下 用 压 适 机 将 10 瓶 所 飞 压 人 


的 初 念 压强 和 体积 到 炉膛 中。 已 知 每 瓶 氨 气 的 雁 称 区 名 2 使 用 前 瓶 中 气体 压强 为 RE 
瓶 中 剩余 气体 压强 为 2.0 x 105Pai 室温 温度 为 27 0 呈 
15x107 Pa， 使 用 后 瓶 中 璋 余 气体 压强 为 20x 10'Pa; 室温 温度 为 27 < -@ 给 内 等 温 变 化 中 的 来 态 
毛 气 可 视 为 理想 气体 。 压强 
设 问 隐 帝 着 一 定 让 5- 国生 仙人 生生 


( i) 求 压 和 氢气 后 炉 腔 中 气体 齐鲁 渴 罚 的 压强 ; 
(ja y) 将 压 和 人 人 毛 气 后 的 炉 腔 加 热 到 


量 的 理想 气体 发 生 


等 温 变 化 ， 由 了 玻 意 ~ 给 出气 体 的 来 态 温度 ， 


可 未 出 结论 设 阅 隐 . 仿 着 一 定 斋 量 的 
人 理想 气体 发 生 等 宕 普 化 ， 
gp 一 由 查理 定律 可 未 出 结论 
“0 
@ 核心 要 点 四 能 力 要 求 

II 强 为 时 的 体积 六 ， 利 用 区 与 尺 之 差 ， 求 
情景 解读 出 每 版 气体 压 和 容器 中 的 体积 。 再 将 10 扯 opera 

包 情景 解读 活 应 用 气体 实验 定律 的 能 力 。 


这 样 的 气体 压 到 炉 腔 设备 ， 由 玻 意 耳 定律 
从 实际 情景 中 抽象 出 理想 气体 发 生 等 温 变 一 
化 和 竺 春 变 化 ， 体 现 了 物理 玉 源 于 生活 。 。 |‖ 确定 出 压 人 气体 在 宣 温 下 的 压 强 。 天 过 查 。 人 @@ 答案 


@@ 思路 分 析 理 定律 求 出 压 和 气体 在 发 生 等 容 变化 时 ， 
将 每 瓶 压强 为 pn 、 体 积 为 肥 气 体 转化 为 压 温度 升 高 后 的 压强 。 
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， 表示 ,N\=6.02x103 mol-:。 
阿 伏 加 德 罗 常 数 是 联系 宏观 和 微观 的 桥梁 。 
4. 分 子 的 两 种 理想 模型 
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‖ 考点 一 ”分 子 动 理论 
考 向 基础 


一 、 物 体 是 由 大 量 分 子 组 成 的 
1. 分 子 的 大 小 一 一 极 小 
分 子 直径 的 数量 级 :10” mm 
分 子 直 径 可 用 油膜 法 佑 测 。 
2. 分 子 的 质量 很 小 ,一 般 物质 分 子 质量 的 数量 级 是 :10” kg。 
3. 阿 伏 加 德 罗 常数 


定义 :1 mol 的 任何 物质 中 含有 相同 的 微粒 个 数 , 用 符号 NA 


球 模型 :7= 了 ma。 
立方 体 模型 :=d。 
5. 微 观 量 与 宏观 量 
() 已 知 固体 和 液体 的 摩尔 体积 上 ,和 一 个 分 子 的 体积 吧 ， 


风 , 则 N =T 7/ 鳃 ; 知 W 和 下 ， 亦 可 估算 分 子 的 大 小 。 


(2) 已 知 物质 的 摩尔 质量 WM 和 一 个 分 子 的 质量 mo , 求 N\， 


则 N =Wm; 知 NW 和 及 亦 可 估算 分 子 的 质量 。 


(3) 已 知 物体 的 体积 了 和 摩尔 体积 所 , 求 物体 的 分 子 数 m， 
则 m=N .TIA。 

(4) 已 知 物体 的 质量 和 摩尔 质量 朵 , 求 物体 的 分 子 数 m， 
则 ”=N、. mm/M。 


注意 ， 对 固体 和 液体 ,可 以 认为 分 子 是 一 个 个 紧密 排列 在 | 
一 起 的 小 球 , 对 气体 , 由 于 分 子 间距 离 较 大 ,可 以 利用 立方 体 模 | 


型 计算 分 子 间 的 距离 。 
二 、 分 子 永 不 停息 地 做 无 规则 热 运 动 


扩散 现象 和 布朗 运动 都 说 明 分 子 做 无 规则 热 和 运动。 运动 的 


剧烈 程度 与 温度 有 关 。 


越 高 ,扩散 越 快 。 
2. 布 朗 运动 
产生 的 原因 :各 个 方向 的 液体 分 子 对 颗粒 碰撞 的 不 平衡 。 
布朗 运动 的 特点 : 
永 不 停息 .无 规则 运动 。 
颗粒 越 小 ,运动 越剧 烈 。 
温度 越 高 ,运动 越剧 烈 。 
运动 轨迹 不 确定 。 
布朗 颗粒 :布朗 颗粒 用 肉眼 直接 看 不 到 ,但 在 显微镜 下 能 


10” m, 布 朗 颗 粒 的 运动 是 分 子 运 动 的 间接 反映 。 


} 是 分 子 的 平均 动能 大 小 的 标志 ， 
， 越 大 。 


温度 越 高 ,分 子 的 平均 动能 


2. 分 子 势能 

(1) 概念: 由 分 子 间 的 相对 位 置 和 相互 作 用 决定 的 能 量 。 
(2) 分 子 势能 大 小 的 相关 因素 

微观 上 :分 子 势能 的 大 小 与 分 子 间距 离 有 关 。 

当 分 子 间距 离 r>>ro 时 ,分 子 势能 随 分 子 间距 离 的 增 大 而 增 大 ; 
当 r<ro 时 ,分 子 势能 随 分 子 间距 离 的 减 小 而 增 大 ; 

当 r=m 时 ,分 子 势能 最 小 。 

宏观 上 :与 物体 的 体积 有 关 。 大 多 数 物体 是 体积 变 大 ,分 子 


1 .扩散 现象 : 相互 接触 的 物体 互相 进入 对 方 的 现象 温度 势能 变 大 ,也 有 少数 物体 (如 冰 ,铸铁 等 ) ,体积 变 大 , 分子 势能 


， 而 变 小 。 
， 


3. 物 体 的 内 能 

(1) 定 义 : 物 体内 所 有 分 子 势能 和 分 子 动能 的 总 和 。 
(2) 决 定 内 能 的 因素 

微观 上 :分 子 动能 、 分 子 势能 、 分 子 个 数 。 
宏观 上 :温度 体积 ,物质 的 量 。 
(3) 改 变 物 体 的 内 能 有 两 种 方式 

做 切 : 当做 功 使 物体 的 内 能 发 生 改 变 的 时 候 , 外界 对 物体 做 


。 了 多 少 功 ,物体 内 能 就 增加 多 少 ;物体 对 外 界 做 了 多 少 功 ,物体 
到 ,因此 用 肉眼 看 到 的 颗粒 所 做 的 运动 ,不 能 叫 布朗 运动 。 布 朗 ; 内 能 就 减少 多 少 。 
颗粒 直径 约 为 10 m( 包含 约 10 个 分 子 ) ,而 分 子 直 径 约 为 | 
;了 多 少 热量 ,物体 内 能 就 增加 多 少 ;物体 放出 了 多 少 热量 ,物体 
;内 能 就 减少 多 少 。 


热 传 递 : 当 热 传 递 使 物体 的 内 能 发 生 改 变 的 时 候 ,物体 吸收 


注意 (1) 温 度 相同 的 任意 两 个 物体 的 分 子平 均 动 能 相同 ， 


} 如 温度 相同 的 氨 气 和 氧气 分 子平 均 动 能 相同 ,但 由 于 氢气 分 子 
， 质量 小 于 氧气 分 子 质量 , 故 氨 气 分 子平 均 速 率 大 于 氧气 分 子平 


考 向 “分子 动 理论 、 内 能 


3. 布 朗 运动 和 热 运动 的 比较 
布朗 运动 热 运动 
司 点 莉 是 无 规则 运动 ,都 随 温度 的 升 高 而 变 得 更 加 剧烈 
运动 物体 | 小 颗粒 分 于 均 速 率 。 
不 同 点 | 环境 对 象 | 液体 或 气体 之 中 任何 物体 
运动 类 型 | 机 械 运动 ,是 热 运动 的 反映 | 热 运动 
布朗 运动 是 由 于 小 颗粒 受到 周围 分 子 热 运动 的 
联系 撞击 力 不 平 衡 而 引起 的 , 它 是 分 子 做 无 规则 热 
运动 的 间接 反映 
三 、 分 子 间 存 在 着 相互 作用 力 


1. 分 子 间 同时 存在 相互 作用 的 引力 和 斥 力 。 
2. 分 子 力 :引力 和 斥 力 的 合力 。 


3.m 为 分 子 间 引力 和 斥 力 大 小 相等 时 的 距离 ,其 数量 级 为 


10 0 mo。 
4. 如 图 所 示 ,分 子 间 的 引力 和 斥 力 都 随 分 子 间 距离 的 增 大 
而 减 小 , 随 分 子 间距 离 的 减 小 而 增 大 ,但 引力 不 如 斥 力 变化 快 。 


r=ro 时 ,Fi = 分 子 力 F=0。 

r<ro 时 ,Fai<EF 分子 力 下 为 斥 力 。 

r>ro 时 ,Pi>Er ,分子 力 下 为 引力 。 

r>10r, 时 ,PE 迅速 减弱 ,几乎 为 零 ,分 子 力 =0。 


四 、 物 体 的 内 能 
1. 分 子平 均 动 能 


， 平均 速率 越 大 ,对 悬浮 颗粒 的 撞击 作用 也 越 大 ,颗粒 受到 来 自 各 
， 个 方向 的 撞击 力 越 不 平衡 ,由 撞击 力 引 起 的 加 速度 更 大 ,所 以 温 
， 度 越 高 ,布朗 运 动 就 越 显 著 。 


， 运动 越 显 著 


， 规则 运动 ,A 错误 ; 布 朋 运 动 间接 反映 了 液体 分 子 运动 的 无 规则 
， 性 ,B 正确 ;悬浮 颗粒 越 大 , 液体 分 子 对 它 的 撞击 作用 的 不 平衡 
} 性 越 小 ,布朗 运动 越 不 明显 ,C 错误 ; 热 运动 在 0 名 时 不 会 停止 ， 
，D 错误 。 

物体 内 所 有 分 子 动能 的 平均 值 叫做 分 子 的 平均 动能 。 温 度 | 


(2) 做 功 和 热 传 递 在 改变 物体 内 能 上 是 


等 效 的 。 


1. 为 什么 悬浮 颗粒 越 小 , 温度 越 高 ,布朗 运动 越 显 著 


布朗 运动 在 相同 温度 下 ,悬浮 颗粒 越 小 , 它 的 线 度 越 小 , 表 


， 面积 越 小 ,在 某 一 瞬间 跟 它 相 撞 的 分 子 数 越 少 ,颗粒 受到 来 自 各 
;个 方向 的 撞击 力 越 不 平衡 ;另外 ,颗粒 线 度 小 , 它 的 体积 和 质量 
; 比 表面 积 减 小 得 更 快 ,因而 冲击 力 引起 的 加 速度 更 大 。 因 此 , 


浮 颗 粒 越 小 ,布衣 运动 就 越 显 著 。 
相同 的 颗粒 悬浮 在 同 种 液体 中 ,液体 温度 越 高 ,分 子 运动 的 


例 1 关于 分 子 热 运动 和 布朗 运动 ,下 列 说 法 正确 的 是 

《 ) 
A. 布 朗 运动 是 指 在 显微镜 中 看 到 的 液体 分 子 的 无 规则 运动 
B. 布 朗 运动 间接 反映 了 分 子 在 永 不 停息 地 做 无 规则 运动 
C. 悬 浮 颗 粒 越 大 ,同一 时 刻 与 它 碰撞 的 液体 分 子 越 多 , 布 妥 


D. 当 物体 温度 达到 0 吧 时 ,物体 分 子 的 热 运 动 就 会 停止 
会 解析 ”布朗 运动 是 指 在 显微镜 中 看 到 的 悬浮 小 颗粒 的 无 
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2. 几 组 易 混 概念 的 辨析 
(1) 热 量 和 内 能 
内 能 是 由 系统 的 状态 决定 的 ,状态 确定 ,系统 的 内 能 也 随 之 


式 来 完成 。 而 热量 是 热 传 递 过 程 中 的 特征 物理 量 , 和 功 一 样 , 热 


此 ,不 能 说 一 个 系统 中 含有 ”多少 热 量 ” 或 “多 少 功 ”。 
(2) 热 量 和 温度 
热量 是 热 传 递 过 程 中 的 内 能 变化 的 量度 。 而 温度 是 系统 内 


部 大 量 分 子 做 无 规则 运动 的 激烈 程度 的 标志 。 虽 然 热 传递 的 前 


提 是 两 个 系统 之 间 要 有 温度 差 , 但 是 传递 的 是 能 量 ,不 是 温度 。 


热 传 递 不 仅 可 使 系统 温度 发 生变 化 ,还 可 使 物质 状态 发 生 ! 
变化 。 在 物质 状态 变化 中 ,传递 给 系统 的 热量 并 没有 使 系统 的 ; 
温度 发 生变 化 , 因此 不 能 说 “系统 吸收 热量 多 , 温度 变化 一 定 ; 
大 ”, 也 不 能 认为 “系统 的 温度 高 , 它 放出 的 热量 一 定 多 "。 因 为 ; 
放出 的 热量 ,不 但 和 温度 的 变化 值 有 关 , 还 和 比热容 有 关 。 总 | 
之 ,热量 和 温度 之 间 虽 然 有 一 定 的 联系 ,但 它们 是 完全 不 同 的 两 ! 


例 2，” 对 于 热量 . 功 和 物体 的 内 能 这 三 个 物理 量 , 下 列 各 种 


叙述 中 正确 的 是 《 ) 
A. 热 量 . 功 内 能 三 者 的 物理 意义 相同 
B. 热 量 和 功 都 可 以 作为 物体 内 能 的 量度 
C. 热 量 功 内 能 的 单位 肯定 不 相同 


D. 热 量 和 功 是 由 过 程 决定 的 ,而 内 能 是 由 物体 的 状态 决 ; 


定 的 
低 解 析 


的 ,C 错 。 
全 答案 D 
(3) 平 衡 态 与 热平衡 


平衡 态 是 对 某 一 系统 而 言 的 ,热平衡 是 对 两 个 接触 的 系统 | 
而 言 的 ;分 别处 于 平衡 态 的 两 个 系统 在 相互 接触 时 ,它们 的 状态 | 


可 能 会 发 生变 化 ,直到 温度 相同 时 ,两 系统 便 达到 了 热平衡 。 达 ; 二 液体 


到 了 热平衡 的 两 个 系统 都 处 于 平衡 态 。 
3. 分 子 力 做 功 与 分 子 势能 变化 
分 子 势 能 与 分 子 间 距离 (~) 的 关系 如 下 : 


子 力 做 负 功 , 分 子 势 能 增 大 ,反之 减 小 。 


人 
(2) 当 r<r 时 ,分 子 问 表现 为 矿 力 ,分 子 癌 距 离 减 小 时 ,分 ; 加 天 ;液体 表面 存在 表面 张力 ,使 液体 表面 绷 紧 ,浸润 与 不 浸润 
! 也 是 4 4 雪 现 
(3) 当 r=m 时 ,分 子 力 为 零 ,分 子 势 能 最 小 ,但 不 一 定 为 零 ;也 是 人 了 妃 的 表现 。 


子 力 做 负 功 ,分 子 势 能 增 大 ,反之 减 小 。 


(这 与 零 势 能 面 的 选取 有 关 ) 。 
(4) 分 子 势能 曲线 ( 设 一 *o 处 势能 为 零 ) 如 图 所 示 。 


引 N 王 到 
力 | 六 分 子 势 能 
人 引力 

说 明 “分 子 势能 的 变化 与 分 子 力 做 功 的 关系 ,可 用 做 功 与 


Ab 有 配 亦 和 下 热能 二 >) 八 才 能 1 、 
能 量变 化 的 关系 来 分 析 。 由 于 势能 具有 相对 性 ,所 以 分 子 势 能 ; 平均 值 也 是 确定 的 ,温度 升 高 ,气体 分 子 的 平均 速率 增 大 ,但 不 
的 大 小 、 正 负 与 零 势 能 面 的 选取 有 关 ,一 般 选 取 无 限 远 处 为 零 势 ! 中 .AAA 、 | 洛 

人 是 每 个 分 子 的 速率 都 增 大 。 
能 面 。 因 分 子 间 的 引力 和 斤 力 同时 存在 , 且 都 随 着 间距 变化 ,所 ! 


热量 和 功 是 物体 内 能 改变 的 量度 , 而 不 是 内 能 的 
度 ,是 过 程 量 , 而 内 能 是 状态 量 ,A.B 错 ,D 对 。 它 们 的 单位 是 ; 
同 ， 的 几何 形状 ;晶体 有 确定 的 燃点 , 非 晶体 没有 确定 的 熔点 。 


; 的 作用 力 比 固体 分 子 间 的 作用 力 要 小 ;液体 内 部 分 子 间 的 距离 


在 10m 左 右 。 
(1) 当 r>ro 时 ,分 子 间 表 现 为 引力 ,分 子 间距 离 增 大 时 ,分 和 和 


: 莱 晴 体 的 谷 击 泪 蛋 ,液晶 在 显示 器 方面 具有 广泛 的 应 用 。 
三、 气体 分 子 运动 的 特点 


; 布 规律 。 


} 以 分 析 分 子 力 做 功 时 ,应 先 明确 分 子 力 表现 为 什么 力 ,在 间距 变 
， 化 过 程 中 做 什么 功 ,再 根据 分 子 力 做 功 情 况 判断 分 
， 化 情况 。 
确定 ,要 使 系统 的 内 能 发 生变 化 ,可 以 通过 热 传 递 和 做 功 两 种 方 ; 


子 势能 的 变 


例 3 下 列 四 幅 几 中 ,能 正确 反映 分 子 间 作用 力 / 和 分 子 势 


; 能 已 随 分 子 间距 离 * 变化 关系 的 图 线 是 (  ) 
量 只 是 反映 物体 在 状态 变化 过 程 中 所 迁移 的 能 量 ,是 用 来 衡量 | 
物体 内 能 变化 的 。 有 过 程 , 才 有 变化 ,离开 过 程 , 毫 无 意义 ,就 某 ; 
一 状态 而 言 ,只 有 “内 能 ”, 根 本 不 存在 什么 “热量 "和 "* 功 ”, 因 | 


他 解析 “分子 间作 用 力 / 的 特点 是 :r<m 时 为 斥 力 ,r=m 
: 时 六 0,r>rs 时 /为 引力 ;分 子 势能 局 的 特点 是 r=ms 时 忆 最 小 ， 
; 因此 只 有 了 项 正确 。 

| 他 答 案 了 

:|‖ 考点 二 固体 液体、 气体 

| 考 向 基础 

一、 固体 


1. 固 体 分 为 晶体 和 非 唱 体 两 类 。 石 英 ` 云 母 . 明 矶 、 食 盐 、 味 
精 、 莽 糖 等 是 晶体 ,玻璃 .蜂蜡 .松香 .沥青 橡胶 等 是 非 晶体 。 
2. 单 品 体 具 有 规则 的 几何 形状 ,多 晶体 和 非 晶体 没有 规则 


3. 有 些 唱 体 治 不 同方 向 的 导热 或 导电 性 能 不 同 ,有 些 晶 体 


; 沿 不 同方 向 的 光学 性 质 不 同 ,这 类 现象 称 为 各 向 异性 , 非 晶体 和 


多 晶体 在 各 个 方向 的 物理 性 质 都 是 一 样 的 ,这 叫做 各 向 同性 。 
注意 金属 是 多 晶体 ,所 以 它 是 各 向 同性 的 。 


1. 液 体 分 子 间 距离 比 气 体 分 子 间 距离 小 得 多 ,液体 分 子 间 


2. 液 体 的 表面 张力 
液体 表面 层 分 子 间 距离 较 大 , 因此 分 子 间 的 作用 力 表 现 为 


3. 液 晶 
液晶 是 一 种 特殊 的 物质 , 它 既 具有 液体 的 流动 性 ,又 具有 某 


1. 气 体 分 子 之 间 的 距离 大 约 是 分 子 直 径 的 10 倍 ,气体 分 子 


; 之 间 的 作用 力 十 分 微弱 ,可 以 忽略 不 计 。 


2. 气 体 分 子 的 速率 分 布 ,表现 出 “日 间 多 ,两头 少 ” 的 统计 分 


3. 气 体 分 子 向 各 个 方向 运动 的 机 会 均等。 
4. 温 度 一 定时 , 某 种 气体 分 子 的 速率 分 布 是 确定 的 ,速率 的 


四 、 描 述 气 体 的 状态 参量 
1. 温 度 ( 了 或 旭 
(1) 物 理 意义 :宏观 上 表示 物体 的 冷 热 程度 ;微观 上 标 过 
体 分 子 热 运动 的 激烈 程度 , 它 是 物体 分 子平 均 动 能 的 标志 。 
(2) 两 种 温标 


a 摄氏 温标 (7) :单位 。 在 1 个 标准 大 气压 下 , 冰 的 熔点 为 


0% ,水 的 沸点 为 100%。 
b. 热 力学 温标 (7) :单位 K。 把 -273 % 作 为 0 K。 绝 对 零度 
(0 K) 是 低温 的 极限 ,只 能 接近 不 能 达到 。 


c. 两 种 温标 的 关系 :就 每 分 度 表示 的 冷 热 差别 来 说 ,两 种 温 | 
标 是 相同 的 , 只 是 零 值 的 起 点 不 同 ,所 以 二 者 关系 为 了 E 训 | 
;里面 的 物体 产生 的 压强 。 由 于 地 球 的 引力 作用 ,大 气 层 分 子 密 
， 度 上 方 小 下 方 大 , 从 而 使 得 大 气压 的 值 在 一 定海 拔 内 随 高 度 增 


273 民 ,AT=Ai。 
2. 体 积 (万 ) 


(1) 意 义 :气体 分 子 所 占据 的 空间 ,也 就 是 气体 所 充满 的 容 | 


器 的 容积 。 
(2) 单 位 :ms ,1m?=103L=105mL。 
3. 压 强 (z) 
(1) 产 生 的 原因 


压强 。 
(2) 决 定 气 体 压 强大 小 的 因素 
a. 宏 观 上 :决定 于 气体 的 温度 .体积 和 物质 的 量 。 
b. 微 观 上 :决定 于 分 子 的 平均 动能 和 单位 体积 的 分 子 数 。 
(3) 常 用 单位 及 换算 关系 
帕斯卡 (Pa) :1 Pa=1 Nxm: 
1 atm=1.013x10: Pa 
4. 气 体 的 状态 及 变化 


(1) 对 于 一 定 质量 的 气体 ,如果 温度 .体积 .压强 这 三 个 量 都 ; 


不 变 ,我 们 就 说 气体 处 于 一 定 的 状态 。 
(2) 一 定 质量 的 气体 ,p 与 了 有关 。 三 个 参量 中 不 可 能 只 
有 一 个 参量 发 生变 化 ,至 少 有 两 个 或 三 个 同时 改变 。 


考 向 ”气体 实验 定律 .理想 气体 状态 方程 

1. 理 想 气体 

(1) 在 任何 温度 任何 压强 下 都 遵从 气体 实验 定律 的 气体 叫 
理想 气体 。 


处 理 。 


似 于 理想 气体 ,可 按理 想 气 体 处 理 。 
2. 两 种 气体 压强 的 办 别 
(1) 大 气压 强 


它 里 面 的 物体 产生 的 压强 。 


气 层 所 受 的 重力 值 。 
(2) 气 体 压 强 


@D 因 密闭 容器 中 的 气体 质量 一 般 很 小 ,由 气体 自身 重力 产 


生 的 压强 极 小 ,可 忽略 不 计 。 
@ 气 体 压 强 是 由 气体 分 子 频 繁 碰撞 器 壁 产生 的 。 
@@ 气 体 压 强 由 气体 的 体积 ,温度 和 物质 的 量 决定 。 


。 重力 产生 的 压强 极 小 ,可 以 忽略 不 计 , 故 气体 压强 由 气体 分 子 项 
; 撞 器 壁 产生 ,与 重力 无 关 。 密 闭 容器 中 的 气体 对 器 壁 的 压强 处 


， 与 体积 成 反比 。 
由 于 大 量 分 子 无 规则 地 运动 而 碰撞 器 壁 ,形成 对 器 壁 各 处 
均匀 持续 的 压力 , 作用 在 器 壁 单位 面积 上 的 压力 叫做 气体 的 


: 久 5 如 图 所 示 ,Ti<T,。 


(2) 实际 气体 在 温度 不 太 低 ,压强 不 太 大 时 可 当做 理想 气体 | 
注意 ”理想 气体 是 不 存在 的 , 它 是 实际 气体 在 一 定 程度 上 | 


的 近似 ,是 一 种 理想 化 的 物理 模型 ,一 些 不 易 液化 的 气体 如 所 ; 
气 、 氧 气 、 氮 气 、 氨 气 等 ,在 通常 温度 压强 条 件 下 ,它们 的 性 质 近 | 


@D 大 气压 强 是 由 于 空气 受 重力 作用 紧 紧 包围 地 球 而 对 浸 在 


@@ 地 面 大 气 夺 的 值 与 地 球 表面 积 的 乘积 ,近似 等 于 地 球 大 ;| 条 过 原点 的 直线 ,如 图 所 示 ,< 


贡 密 闭 容 器 中 气体 对 器 壁 的 压强 处 处 相等 。 
例 1 关于 压强 下 列 说 法 中 正确 的 是 《 ) 
A. 大 气压 强 是 由 于 地 球 对 大 气 的 吸引 而 产生 的 

B. 密 封 容器 中 气体 的 压强 是 由 气体 受到 的 重力 产生 的 

C. 大 气压 强 在 一 定海 拔 内 随 高 度 的 增加 而 减 小 

D. 装 有 气体 的 密封 容器 自由 下 落 时 压强 将 减 为 零 

会 解析 因 密 闭 容器 中 的 气体 质量 一 般 很 小 ,由 气体 自身 


处 相等 ,与 容器 所 处 的 状态 无 关 。 
大 气压 是 由 于 空气 受到 重力 作用 紧 紧 包围 地 球 而 对 浸 在 它 


加 而 减 小 。 
仿 答 案 AC 
3. 玻 意 耳 定律 
(1) 内 容 :一 定 质量 的 某 种 气体 ,在 温度 不 变 的 情况 下 ,压强 


(2) 公 式 :PY=( 或 户 态 =P 亡 。 
(3) 条 件 :气体 的 质量 一 定 ,温度 不 变 。 
(4) 图像: 一 定 质量 的 气体 在 天 双 图 上 的 等 温 线 是 三 条 双 曲 


卫 
> 
刀 
O 入 
4. 查 理 定律 
(1) 内 容 :一 定 质量 的 某 种 气体 ,在 体积 不 变 的 情况 下 ,压强 
; 与 热力 学 温度 成 正比 。 
正二 而 
(2) 公 导 := 或 地 三 元 


(3) 条 件 : 气 体 的 质量 一 定 , 体 积 不 变 。 
(4) 图 像 : 一 定 质量 的 某 种 气体 在 天 了 图 上 的 等 容 线 是 一 条 


， 于 原点 的 直线 风 -: 图 中 等 容 线 在 ! 轴 上 的 截 距 是 -273 % ,如 图 
， 所 示 ,Ji< 了 到。 


5. 盖 一 吕 萨 克 定 律 
(1) 内 容 :一 定 质量 的 某 种 气体 ,在 压强 不 变 的 情况 下 ,其 体 
职 与 热力 学 温度 成 正比 。 


下 六 也 
2 公 :一 = 区 一 = 一 
(2) 公 五 : 克 或 下 元 


(3) 条 件 : 气 体 的 质量 一 定 , 压 强 不 变 。 
(4) 图 像 :一定 质 量 的 某 种 气体 在 f 一 了 图 上 的 等 压 线 是 一 


O TVK 


EC 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


6. 理 想 气体 状态 方程 
管 PY 了 都 可 能 改变 ,但 压强 跟 体 积 的 乘积 与 热力 学 温度 的 比 
值 不 变 。 

AN 、Z1_ Pi _Pa 凡 

(2) 公 式 : C 或 六 区 


例 2 [2019 安徽 江南 十 校 联 考 ,35(2) ] 内 径 相 同 导热 良 


O 


好 的 "T" 形 细 管 竖 直 放置 , 管 的 水 平 部 分 左 . 右 两 端 封闭 , 坚 直 管 
足够 长 且 上 端 开 口 与 大 气相 通 ,水 银 将 水 平 管 中 的 理想 气体 分 | 
为 两 部 分 ,此 时 外 界 温度 =27 % ,各 部 分 长 度 如 图 所 示 。 外 界 


大 气压 m =76 cmHg。 


管 中 右 侧 气 柱 长 度 减 小 到 28 cm, 求 注入 的 水 银 柱 长 度 ; 


(并 ) 在 ( 1) 的 状态 下 , 求 水 平 管 中 右 侧 气 柱 再 次 恢复 为 外 做 功 ,而 不 引起 其 他 变化 的 机 器 。 


30 cm 时 的 环境 温度 ( 用 摄氏 温度 表示 ) 。 


会 解析 


(1 LE) 等 温 变 化 

以 水 平 管 右 侧 气 柱 为 研究 对 象 , 设 管 的 横 截 面积 为 $ 
PiSP =PaS1， 

其 中 万 =30 em, 六 =28 cm,p=(76+22) cmHg=98 cmHg 


企 : 


邑 得 m, = 105 cmHg 


变 为 14 cm 

则 需要 注入 的 水 银 柱 长 度 Ah=(105-98+3) cm= 10 cm 

( 并) 气体 状态 方程 

P2S12 _PaS1 

也 的 

其 中 厂 =30 cm, 岂 =28 cm,p, = 105 cmHg,p; = 108 cmHg， 
7 了 =300 开 

解 得 思 =331 开 

所 以 妃 =58 % 

候 答 案 (jj)l0cm (i)58% 


‖ 考点 三 ”热力 学 定律 与 能 量 守恒 


考 加 基础 


一 、 热 力学 定律 

1. 热 力学 第 一 定律 

(1) 内 容 :外 界 对 物体 做 的 功 到 与 物体 从 外 界 吸收 的 热量 O 
之 和 等 于 物体 内 能 的 增 量 AU。 

(2) 表 达 式 :AUEWAOL 


站 


， 二 能 量 守恒 定律 
(1) 内 容 :一 定 质量 的 理想 气体 ,从 状态 1 变 到 状态 2 时 , 尽 ; 能 量 守 恒 

: 消失 , 它 只 人 
; 著 移 到 别 的 物体 ,在 转化 或 转移 的 过 程 中 其 总 量 保持 不 变 。 
性 


; 的 能 是 否 守恒 是 有 条 件 的 ,例如 ,机 械 能 守恒 定律 具有 适用 条 


由 于 水 平 管 左右 两 侧 压 强 相等 ,所 以 左 侧 气 柱 长 度 由 15 em 


， 考 向 


， 区别 。 


; 的 热量 还 和 -一 定量 的 功 相 当 , 热 量 可 以 通过 系统 转化 为 功 , 功 也 
; 可 以 通过 系统 转化 为 热量 ,但 它们 之 间 有 着 本 质 的 区 别 。 


| 


量 守恒 定律 的 内 容 :能 量 既 不 会 赁 空 产生 ,也 不 会 赁 空 


攻 从 一 种 形式 转化 为 另 一 种 形式 ,或 者 是 从 一 个 物体 


:能 量 守恒 定律 是 自然 界 的 普遍 规律 , 某 一 种 形式 


3. 两 类 永 动机 
(1) 第 一 类 永 动机 :不 消耗 任何 能 量 , 却 源源 不 断 地 对 外 做 


; 功 的 机 器 。 
(ii ) 若 外 界 温度 保持 不 变 , 缓 慢 向 管 口 注 入 水 银 , 直 到 水 平 ; 


违背 能 量 守重 定律 ,因此 不 可 能 实现 。 
(2) 第 二 类 永 动机 :从 单一 热 库 吸收 热量 并 把 它 全 部 用 来 对 


违背 热力 学 第 二 定律 ,不 可 能 实现 。 


三、 物体 内 能 和 机 械 能 的 区 别 


能 量 | 。 定义 决定 量 值 测量 | 转化 
j 节 体 琴 部 分 无 法 测量 。 
， 耶 做 册 芭 动 状 | 任何 物体 | 其 变化 量 
四 | 能 和 势 | 大 次 年 二 物 | 都 具有 内 | 可 由 做 功 | 在 
能 的 总 和 ”| 限 允 卫 到 动情 | 能 ,不 为 零 | 和 热 传 递 | 元 
况 无 关 来 量度 生 
与 物体 宏观 全 
物体 的 动 | 运动 状态 、 参 可 
机 | 能 及 重力 | 考 系 和 零 势 放 
械 | 势能 和 弹 | 能 面 选取 有 | 可 以 为 零 | 可 以 测量 | 转 
能 | 性 势能 的 | 关 , 和 物体 内 化 
总 和 部 分 子 运动 
情况 无 关 


热力 学 第 一 定律 
一 、 做 功 和 热 传 递 是 如 何 改变 内 能 
做 功 和 热 传 递 在 改变 物体 内 能 上 是 等 效 的 ,但 有 本 质 的 


本 质 的 区 别 : 做 戒 使 物体 的 内 能 改变 ,是 其 他 形式 的 能 和 内 
能 之 间 的 转化 。 例 如 摩擦 生 热 就 是 机 械 能 转化 成 内 能 。 热 传递 


长 变 物体 的 内 能 是 物体 间 内 能 的 转移 j 如 太阳 照射 冰 , 使 冰 化 成 
;水 ,就 是 太阳 的 内 能 通过 辆 射 这 一 热 传 递 的 方式 转移 到 冰 , 使 冰 
， 的 内 能 增加 。 


热量 和 功 ,都 是 系统 内 能 变化 的 量度 ,都 是 过 程 量 。 一 定量 


用 做 功 来 改变 系统 的 内 能 ,是 系统 内 分 子 随 整体 的 有 序 运 


， 动 , 转 化 为 另 一 系统 的 分 子 的 无 规则 运动 的 过 程 ,是 机 械 能 或 其 


间 的 转化 过 程 。 
用 热 传 递 来 改变 系统 的 内 能 ,是 通过 传导 、 对 流 、 辆 射 来 完 


成 的 , 它 将 分 子 的 无 规则 运动 ,从 一 个 系统 转移 到 另 一 个 系统 ， 
， 这 种 转移 也 就 是 系统 间 的 内 能 转换 的 过 程 。 功 是 在 没有 热 传 递 


(3) 符 号 规定 
本 外 界 对 物体 做 功 W>0 ， 他 形式 的 能 和 内 能 
物体 对 外 界 做 功 杰 <0 1 
节 拓 是 物体 从 外 界 吸收 攻 量 0>0 
物体 向 外 界 放出 热量 0O<0 
物体 内 能 增加 AU>0 
各 6 7TR 
0 殊 休 内 能 减 丰 ADa0 


2. 热 力学 第 二 定律 的 两 种 表述 
(1) 热 量 不 能 自发 地 从 低温 物体 传 到 高 温 物体 。 


(2) 不 可 能 从 单一 热 库 吸收 热量 ,使 之 完全 变 成 功 ,而 不 产 
;必须 理解 它 的 物理 意义 ,掌握 它 的 符号 法 则 。 做 功 和 热 传 递 都 


生 其 他 影响 。 


;的 过 程 中 ,系统 能 量变 化 的 量度 ;热量 是 在 没有 做 功 的 过 程 中 ， 
: 系统 能 量变 化 的 量度 。 


二 、 热 力学 第 一 定律 的 应 用 
在 运用 热力 学 第 一 定律 的 表达 式 AV= +O 来 分 析 问 题 时 ， 


可 以 使 物体 的 内 能 发 生变 化 。 如 果 物 体 跟 外 界 同 时 发 生 做 功 和 ; A.4 一 中 过程 中 ,气体 对 外 界 做 功 , 吸 热 

热 传 递 , 那 么 ,外 界 对 物体 所 做 的 功 与 物体 从 外 界 吸 收 的 热量 之 B.B 一 C 过 程 中 ,气体 分 子 的 平均 动能 增 大 

和 等 于 物体 内 能 的 增加 。 C.C 一 只 过 程 中 ,单位 时 间 内 碰撞 单位 面积 器 壁 的 分 子 数 
按照 符号 法 则 将 “+”“- "号 代入 AU=B+Q 计算 或 分 析 问 } 减少 

题 , 如 果 事 先 不 便 确 定 其 正 负 , 可 以 先 假定 它 为 正 ,在 计算 出 结 ， D.D-*4 过 程 中 ,气体 分 子 的 速率 分 布 曲 线 发 生变 化 

果 以 后 再 作 判 断 。 若 结果 为 正 , 说 明 与 原 假设 一 致 , 若 结果 为 E. 该 循环 过 程 中 ,气体 吸 热 

负 , 则 说 明 与 原 假设 相反 。 会 解析 4 一 过程 中 ,体积 增 大 ,气体 对 外 界 做 功 ,温度 不 


例 [2019 安徽 六 校 二 联 ,33(1) ] 如 图 所 示 , 一 定 质量 的 ; 变 , 内 能 不 变 , 根 据 AU=@+ 罗 可知 气 体 吸 热 , 故 A 项 正确 ;B 一 C 
理想 气体 从 状态 4 依次 经 过 状态 中.C 和 刀 后 再 回 到 状态 4。 其 ; 过 程 中 ,绝热 膨胀 ,气体 对 外 界 做 功 ,内 能 减 小 ,温度 降低 ,气体 
中 4 一 B 和 C 一 D 为 等 温 过 程 ,B 一 C 和 六 -4 为 绝热 过 程 。 该 循 ; 分 子 的 平均 动能 减 小 , 故 B 项 错误 ;C-*D 过 程 中 ,温度 不 变 , 体 


环 过 程 中 ,下 列 说 法 正确 的 是 ， 积 变 小 ,分 子 数 密度 变 大 ,单位 时 间 内 磁 撞 单位 面积 器 壁 的 分 子 
忆 4 } 数 增多 , 故 C 项 错误 ;D-4 过 程 中 ,绝热 压缩 ,外 界 对 气体 做 功 ， 
; 内 能 增加 ,温度 升 高 ,气体 分 子 的 平均 动能 增 大 ,气体 分 子 的 速 
} 率 分 布 昌 线 发 生变 化 , 故 D 项 正确 ;该 循环 中 ,内 能 不 变 ,气体 对 
， 外 界 做 的 功 大 于 外 界 对 气体 做 的 功 ,根据 热力 学 第 一 定律 AV= 
“ C ， 0+ 多 可 知 气 体 吸 热 , 故 世 项 正确 。 
0 人 | 多 答案 ADE 
考点 集训 生 
考点 一 ”分子 动 理论 ， 自考 查 点 ”布朗 运动 
L[2018 河南 八 市 第 一 次 测评 ,16(1) ] ( 多 选 ) 关于 热 现 象 和 热 ; 。@ 解 题 指导 “布朗 运动 是 悬浮 在 液体 中 微粒 的 无 规则 运动 ,不 
学 规律 ,以 下 说 法 正确 的 有 ( ， ) 1 是 液体 分 子 的 无 规则 运动 ,形成 的 原因 是 液体 分 子 对 悬 浮 微粒 
A. 随 分 子 间 的 距离 增 大 ,分 子 间 的 斥 力 减 小 ,分子 间 的 引力 ; ”的 无 规则 撞击 ;液体 温度 越 高 , 灵 浮 粒子 越 小 ,布朗 运动 越剧 
增 大 和 弄 。 对 于 布朗 运动 ,要 理解 并 掌握 布朗 运动 形成 的 原因 ,知道 
B. 液 体 表面 层 分 子 间 距离 大 于 液体 内 部 分 子 间距 离 , 液体 表面 ; 布朗 运动 婚 不 是 微粒 分 子 的 运动 ,也 不 是 液体 分 子 的 运动 ,而 
存在 张力 ; ”是 液体 分 子 无 规则 运动 的 反映 。 
C. 晶 体 熔化 时 吸收 热量 ,分 子平 均 动 能 不 变 ; 3.[2020 届 河 南 五 校 联 考 ,33( 1) ] 在 “用 油膜 法 估 测 分 子 的 大 


D. 自 然 界 中 的 能 量 虽 然 是 守恒 的 ,但 并 非 所 有 的 能 量 都 能 利用 }; “小 ”实验 中 ,用 w mL 的 纯 油 酸 配制 成 ! mL 的 油 酸 酒精 洲 液 , 
E. 气 体 的 温度 升 高 时 ,分 子 的 热 运 动 变 得 剧烈 ,分 子 的 平均 动 ;用 滴 管 到 1 mL 油 酸 酒精 溶液 ,让 其 自然 滴 出 , 共 滴 。 现 在 让 
能 增 大 ,撞击 器 壁 时 对 器 壁 的 作用 力 增 大 ,从 而 气体 的 压强 ;其 中 一 滴 落 到 盛 水 的 浅 盘 内 , 待 油膜 充分 展开 后 , 测 得 油膜 的 


一 定 增 大 | 面积 为 $ em , 则 ; 
区 答案 BCD 随 分 子 间 的 距离 增 大 ,分 子 间 的 斥 力 和 引力 都 (1) 估算 油 酸 分 子 的 直径 大 小 是 
减 小 ,只 是 斥 力 减 小 得 比 引力 快 ,选项 A 错误 ;液体 表面 层 分 ; (2) 用 油膜 法 测 出 油 酸 分 子 的 直径 后 ,要 测定 阿 伏 加 德 罗 
子 间距 离 大 于 液体 内 部 分 子 间距 离 ,因此 液体 表面 存在 张力 ，; 。 常数 ,还 需要 知道 油 酸 的 
选项 B 正确 ;晶体 熔化 时 虽 吸 收 热量 ,但 温度 不 变 ,因此 分 子 | A. 摩 尔 质量 B. 摩 尔 体积 
平均 动能 不 变 ,选项 C 正确 ; 自然 界 中 的 能 量 虽 然 是 守恒 的 ， |; C. 质 量 D. 体 积 


但 有 的 能 量 不 可 利用 ,选项 D 正确 ;气体 的 温度 升 高 时 ,分 子 | 区 答 案 (1 2 (2)8 
的 热 运动 变 得 剧烈 ,分 子 的 平均 动能 增 大 ,撞击 器 壁 时 对 器 壁 | 加 
的 作用 力 增 大 ,如 果 气 体 的 体积 增 大 ,器 壁 表面 单位 面积 上 撞 ;多 解析 本 题 沁 查分 了 动 理论 中 的 估算 门 题 , 体 现 了 科学 思维 


击 的 分 子 数 减少 ,气体 的 压强 不 一 定 增 大 ,选项 下 错误 。 ;中 的 模型 建构 要 素 。 
2. (多 选 ) 关于 布朗 运动 ,下 列 说 法 正确 的 是 人 (CD 油 酸 酒精 溶液 的 浓度 为 ,一滴 油 酸 酒精 溶液 的 体积 
A. 布 朗 运动 是 液体 中 悬 浮 微粒 的 无 规则 运动 

B. 液 体温 度 越 高 ,液体 中 悬浮 微粒 的 布朗 运动 越剧 列 为 ofL ,一 注油 酸 酒精 六 液 含 纯 油 酸 .4 mL, 则 油 酸 分 子 的 直 
C. 在 液体 中 的 悬浮 颗粒 只 要 大 于 某 一 尺寸 ,都 会 发 生 布朗 运动 ; 。 “ 

D. 布 朗 运 动 是 液体 分 子 永 不 停息 地 做 无 规则 运动 | 径 大 小 为 4= Zr em。 

E .液体 中 悬浮 微粒 的 布朗 运动 是 液体 分 子 对 它 的 撞击 作用 不 

平衡 所 引起 的 (2) 设 一 个 油 酸 分 子 体积 为 了 则 Y= (全 ) ,由 = 

攻 答 案 ABE 布朗 运动 是 液体 中 悬浮 微粒 的 无 规则 运动 , 故 |， 

A 正确 。 液 体温 度 越 高 ,分 子 热 运动 越 激烈 ,液体 中 悬浮 微 六 的 上， 。“ 记 可 知 , 要 测定 阿 伏 加 德 罗 常 数 ,还 需 知道 油 酸 的 摩尔 体积 ， 


布朗 运动 越剧 烈 , 故 B 正确 。 晤 浮 颗粒 越 大 ,惯性 越 大 ,碰撞 时 | 
受到 的 冲力 越 平衡 ,所 以 大 颗粒 不 做 布朗 运动 , 故 C 错误 。 布 朗 ; 
运动 是 基 浮 在 液体 中 微粒 的 无 规则 运动 ,不 是 液体 分 子 的 无 规 ; 考点 二 固体、 液体 .气体 

则 运动 , 故 D 错误 。 布 朗 运动 是 由 液体 分 子 从 各 个 方向 对 悬浮 ; 工 [2019 广西 梧州 联 考 ,33(1) ] (多 选 ) 以 下 说 法 正确 的 是 (  ) 
微粒 撞击 作用 的 不 平衡 引起 的 , 故 了 正确 。 故 选 A.B 上。 ; 。A. 当 一 定量 气体 吸 热 时 ,其 内 能 可 能 减 小 


B 正确 。 


CO) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


2. 


避 


B. 单 品 体 有 国定 的 燃点 ,多 晶体 和 非 唱 体 都 没有 固定 的 燃点 


C. 一 定量 的 理想 气体 在 等 温 变 化 的 过 程 中 , 随 着 体积 减 小 , 气 | 


体 压强 增 大 


气体 分 子 间 的 平均 距离 


E. 给 自行 车 打气 时 越 往 下 压 ,需要 用 的 力 越 大 ,是 因为 压缩 气 


体 使 得 分 子 间 距 减 小 ,分 子 间作 用 力 表现 为 斥 力 导致 的 
他 答 案 ACD 由 热力 学 第 一 定律 可 知 ,AUV= O+ 多 ,气体 的 内 


能 由 做 功 和 热 传 递 共同 决定 ,A 正确 ; 单 晶体 和 多 晶体 都 是 晶 
体 ,都 具有 固定 熔点 , 非 晶体 没有 固定 熔点 ,B 错误 ;由 理想 气 
体 状态 方程 bV=k7 可 知 ,温度 恒定 时 ,体积 减 小 ,压强 增 大 ,C 


正确 ;气体 的 平均 距离 4= /AD 正确 ;给 车 胎 打 气 越 来 越 


费力 是 因为 压强 越 来 越 大 ,E 错误 。 
2015 课 标 | ,33(1) ,5 分 ]( 多 选 ) 下 列 说 法 正确 的 是 
( 


A. 将 一 块 品 体 殴 碎 后 ,得 到 的 小 颗粒 是 非 品 体 


B. 固 体 可 以 分 为 晶体 和 非 晶体 两 类 ,有 些 晶体 在 不 同方 向 上 有 | 


不 同 的 光学 性 质 
C. 由 同 种 元 素 构成 的 固体 ,可 能 会 由 于 原子 的 排列 方式 不 同 而 
成 为 不 同 的 晶体 
D. 在 合适 的 条 件 下 , 某 些 晶体 可 以 转变 为 非 晶体 , 某 些 非 晶体 
也 可 以 转变 为 晶体 
E. 在 熔化 过 程 中 ,晶体 要 吸收 热量 ,但 温度 保持 不 变 , 内 能 也 保 
持 不 变 
人 答案 BCD 晶体 被 获 碎 后 ,其 空间 点 阵 结 构 未 变 , 仍 是 晶 


体 ,A 错误 ; 单 蝇 体 光学 性 质 各 向 异性 ,B 正确 ; 同 种 元 素 自 


空间 的 排列 结构 而 形成 不 同 的 晶体 ,C 正确 ;如 果 外 界 条 件 改 
变 了 分 子 或 原子 的 空间 排列 结构 ,晶体 和 非 晶体 之 间 可 以 互相 
转化 ,D 正确 ;在 晶体 熔化 过 程 中 ,分 子 势能 会 发 生 改 变 ,内 能 


了 会 改变 ,E 错误 。 
@ 规 律 总 结 
点 ,具有 各 向 异性 ,多 晶体 有 确定 的 熔点 ,具有 各 向 同性 。 非 晶 
体 没 有 确定 的 熔点 ,具有 各 向 同性 。 


.[2016 课 标 册 ,33(2) ,10 分 ] 一 U 形 玻璃 管 竖 直 放置 , 左 端 开 
口 , 右 端 封 闭 , 左 端 上 部 有 一 光滑 的 轻 活塞 。 初 始 时 ,管内 和 柱 
及 空气 柱 长 度 如 图 所 示 。 用 力 向 下 缓慢 推 活塞 ,直至 管内 两 边 


条 柱 高 度 相 等 时 为 止 。 求 此 时 右 侧 管内 气体 的 压强 和 活塞 向 


移动 的 过 程 中 ,没有 发 生气 体 泄 漏 ; 大 气压 强 m =75.0 cmHg。 
环境 温度 不 变 。 


多 答案 
会 解 析 
中 空气 柱 的 压强 为 记 =po, 长 度 为 2。 活 塞 被 下 推 产 后, 右 管 
中 空气 柱 的 压强 为 说" ,长 度 为 几 ; 左 管 中 空 气 柱 的 压强 为 P'， 


144 cmHg 9.42 cm 


长 度 为 2 。 以 emHg 为 压强 单位 。 由 题 给 条 件 得 户 =po+ ; 
(20.0-5.00)cmHg @ 


D. 已 知 阿 伏 加 德 罗 常 数 . 气 体 的 摩尔 质量 和 密度 ,可 估算 出 该 


晶体 分 为 单 晶体 和 多 晶体 , 单 晶 体 有 确定 的 熔 | 


下 移动 的 距离 。 已 知 玻璃 管 的 横 截 面积 处 处 相同 ;在 活塞 向 下 | 


设 初始 时 , 右 管 中 空 气 柱 的 压强 为 证 ,长 度 为 几 ; 左 管 | 


=(200- 


20.0-S.00 
了 
由 玻 意 耳 定 律 得 记 7 =Pi 
联 立 OC) 式 和 题 给 条 件 得 
Di =144 cmHg 

依 题 意 疡 =Pi 

20.0-S.00 。 


/=4.00 cm+ Im- 凡 


由 玻 意 耳 定律 得 p1 =P 0 

联 立 GOC 式 和 题 给 条 件 得 )= 9.42 cm 
和 @ 审 题 指 导 “由 于 环境 温度 不 变 ,玻璃 管内 气体 发 生 的 是 等 温 
变化 ,适用 规律 是 玻 意 耳 定 律 , 分 别 以 左 管 内 和 右 管内 气体 为 
研究 对 象 , 找 出 初 末 状 态 参 量 , 列 出 玻 意 耳 定律 方程 即 可 求解 。 


提 提 日 四 昌 旬 提 


; 考点 三 ”热力 学 定律 与 能 量 守恒 
; 工 [2017 课 标 儿 ,33(1),5 分 ]( 多 选 ) 如 图 ,用 隔 板 将 一 绝热 汽 


年 分 成 两 部 分 , 隔 板 左 侧 充 有 理想 气体 , 隔 板 右 侧 与 绝热 活塞 
之 间 是 真空 。 现 将 隔 板 抽 开 ,气体 会 自发 扩散 至 整个 汽 笨 。 待 
气体 达到 稳定 后 ,缓慢 推 压 活 塞 ,将 气体 压 回 到 原来 的 体积 。 
假设 整个 系统 不 漏 气 。 下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


A. 气 体 自发 扩散 前 后 内 能 相同 
B. 气 体 在 被 压缩 的 过 程 中 内 能 增 大 
C. 在 自发 扩散 过 程 中 ,气体 对 外 界 做 功 
D. 气 体 在 被 压缩 的 过 程 中 ,外 界 对 气体 做 功 
E. 气 体 在 被 压缩 的 过 程 中 ,气体 分 子 的 平均 动能 不 变 
他 答 案 ABD 本 题 考 查理 想 气 体内 能 的 改变 途径 .热力 学 第 
一 定律 。 气 体 自发 扩散 时 不 对 外 做 功 , 灰 = 0, 汽 征 绝 热 ,O=0， 
由 热力 学 第 一 定律 得 AU=+O=0, 故 气体 内 能 不 变 ,选项 A 
正确 ,C 错误 ;气体 被 压缩 的 过 程 中 体积 缩小 , 外 界 对 气体 做 
功 , 色 >0,0=0, 故 AU>0, 气 体内 能 增 大 , 故 理 想 气 体 的 温度 升 
高 , 则 分 子平 均 动 能 增 大 ,选项 B D 正确 ,选项 下 错误 。 
@ 知 识 归 纳 对 气体 做 功 及 理想 气体 内 能 的 理解 

气体 自由 扩散 时 ,体积 虽 变 大 ,但 没有 施 力 和 受 力 物体 , 因 
此 不 做 功 ;气体 被 压缩 时 ,体积 减 小 ,外界 对 气体 做 功 ;理想 气 
体 不 计 分 子 势 能 ,因此 理想 气体 的 内 能 等 于 所 有 分 子 的 动能 
之 和 。 


;2.[2019 广西 桂林 、 梧 州 、 贵 港 、 玉 林 、 崇 左 、 北 海 第 一 次 联合 调 


研 ,33(1)]( 多 选 ) 如 图 所 示 , 一 定 质量 的 理想 气体 从 状态 “ 
变化 到 状态 ,其 过 程 如 p-7 图 中 从 w 到 2 的 直线 所 示 。 在 此 
过 程 中 《 ) 
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A. 气 体 的 体积 减 小 
B. 气 体 对 外 界 做 功 
C. 气 体 的 内 能 不 变 
D. 气 体 先 从 外 界 吸收 热量 ,后 向 外 界 放出 热量 
E. 外 界 对 气体 做 功 ,同时 气体 向 外 界 放 出 热量 
念 答案 ACE 一 定 质量 的 理想 气体 从 状态 


变化 到 状态 


过 程 ,温度 不 变 , 理想 气体 的 内 能 不 变 ,选项 C 正确 ;压强 变 | 
大 ,根据 理想 气体 状态 方程 ,可 知 气 体 的 体积 减 小 ,选项 A 正 ! 
确 ;气体 体积 减 小 ,外 界 对 气体 做 功 ,选项 B 错误 ;根据 热力 学 ; 


第 一 定律 ,外界 对 气体 做 功 ,气体 内 能 不 变 , 则 气体 向 外 界 放出 
热量 ,选项 眉 正确 。 


3.[ 2020 届 山 西 五 校 联 考 ,33( 2) ] 如 图 所 示 , 一 绝热 汽 低 倒立 坚 


仿 解 析 “本题 考 查 了 气体 实验 定律 .热力 学 第 一 
物理 观念 中 的 能 量 要 素 。 

解 此 题 要 抓 住 以 下 信息 ; 

"绝热 汽 和 红 ” 说明 吸 收 的 热量 全 部 来 源 于 电阻 丝 发 执 
(O=7R) 。 

@)“ 密 封 了 一 定 质量 的 理想 气体 "说明 符 合 气体 实验 


卫 
计 
浊 
一 | 


放 在 两 水 平台 面 上 , 抵 内 一 光滑 活塞 密封 了 一 定 质量 的 理想 气 | 
体 。 在 活塞 下 挂 有 一 物 块 ,活塞 与 物 块 的 总 重力 C=30N, 活 | 


塞 的 横 截 面积 S=3x10”m。 活 塞 静止 时 ,和 缸 内 气体 温度 与 = 


27% ,体积 册 =3x103? mo。 外界 的 大 气压 强 恒 为 m=1x | 
10: Pa, 缸 内 有 一 个 电阻 丝 , 电 阻 丝 的 电阻 值 恒 为 R=5 O, 电 源 
电动 势 有 =18 V 内 阻 r=1 Q。 闭 合 开关 20 s 后 ,活塞 缓慢 下 | 
降 高 度 /)= 0.1 m, 设 电阻 丝 产 生 的 热量 全 部 被 汽 仙 内 的 气体 吸 


收 , 求 : 


(1)20 s 内 气体 内 能 的 变化 量 ; 
(2)20 s 末 和 缸 内 气体 的 温度 。 
仓 答 案 (1)873 丁 (2)57 民 


妇 负 钊 旬 钙 合 合 儿 二 合作 大 ; 和 籍 
时 炼 技法 提 能 力 又 sg 


定律 。 

@@“ 活 塞 缓慢 下 降 " 则 可 认为 缸 内 气体 压强 保持 不 变 , 气 
体 做 等 压 变 化 。 

(1) 设 征 内 气体 初 态 压强 为 站 ,对 活塞 由 平衡 条 件 有 poS= 
C+DIS 

在 电热 丝 对 气体 加 热 20 s 的 过 程 中 , 缸 内 气体 对 活塞 做 
的 功 为 
克 =Pi97 


电阻 丝 产 生 的 热量 为 O= PR 其 中 广 -二 


民 +7 
根据 热力 学 第 一 定律 有 AUV=QO- 了 多 
解 得 AUV=873 ], 即 气体 的 内 能 增加 了 873 J。 


亿 人 妥 +S 
(2) 气 体 做 等 压 变 化 ,由 盖 一 吕 萨 克 定 律 有 一 = - 


解 得 罗 =330K, 则 和 缸 内 气体 的 温度 是 57 % 。 


一 玫 
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方法 1 微观 量 的 估算 方法 

1. 微 观 物理 量 :分 子 的 质量 mo ,分 子 体 积 内, 分子 直径 d。 

2. 宏 观 物理 量 : 物 质 的 质量 六 ,体积 了 ,密度 p ,摩尔 质量 M， 
摩尔 体积 的 。 


3. 阿 伏 加 德 罗 常数 是 联系 宏观 物理 量 与 微观 物理 量 的 桥 
梁 , 根 据 油膜 法 测 出 分 子 的 直径 ,可 算出 阿 伏 加 德 罗 常数 ; 反 过 
来 ,已 知 阿 伏 加 德 罗 常 数 ,根据 摩尔 质量 ( 或 摩尔 体积 ) 就 可 以 算 


出 一 个 分 子 的 质量 (或 一 个 分 子 的 体积 ) 。 
(1) 分 子 的 质量 :mo= = 


JI 
(2) 分 子 的 体 只 :fo 下 5 


对 于 气体 ,由 于 分 子 间 空 隙 很 大 ,用 上 式 估算 出 的 是 一 个 分 ; 


子 所 占据 的 体积 ( 活动 的 空间 ) 。 


”6 
(3) 分子 的 大 小 : 球 模型 直径 4= 、 广 - ,立方 体 模型 边 长 为 


d=v 太 。 


(4) 物 质 所 含 的 分 子 数 :N= na,= 呈 NA= 王 NuNu= 


例 1 已 知 汞 的 摩尔 质量 为 Wi= 200.5x10-3 kgymol, 密度 为 | 
| 方法 2 


p=13.6x10"” kg]m , 阿 伏 加 德 罗 常数 N\=6.0x10”mol” 。 求 : 
(1) 一 个 条 原子 的 质量 (用 相应 的 字母 表示 即 可 ) ; 
(2) 一 个 冬 原 子 的 体积 (结果 保留 一 位 有 效 数 字 ) ; 


(3) 体 积 为 1 om 的 汞 中 冬 原 子 的 个 数 (结果 保留 一 位 有 效 
。 直接 判断 液 柱 或 活塞 的 移动 方向 比较 困难 ,通常 先进 行 气体 状 
; 态 的 假设 ,然后 应 用 查理 定律 可 以 简单 地 求解 。 其 一 般 思 路 为 ; 


数字 ) 。 


活塞 是 否 移动 ”如 何 移动 ? 


解 题 导 引 
有 
To 
^_ | 一 个 汞 原子 的 质量 
j7 
妨 = 六 
公式 广 、 [一 个 冬 原 子 的 体积 
PTA， 
“一 有 三 
[人 cnma 的 汞 中 来 原子 个 数 
有 7 
念 解析 (1) 一 个 冬 原 子 的 质量 为 mo=N。 
(2) 一 个 示 原 子 的 体积 ; 
从 二 风 
" NA pNA， 
200.5x10- 


ma ~2X10-2 ma 。 


13.6x10?x6.0x102 
(3)1 cm 的 汞 中 含 汞 原子 个 数 
PTNA 
玉 
_13.6x10 x1x10“x6.0x102” 
200.5x10- 


也 


一 4x102 。 

_ 采 -29 3 22 

答案 (1) 人 (2)2xl0 ms (3)4x10 
及 


液 柱 或 活塞 移动 问题 的 分 析 方法 


用 液 柱 或 活塞 隔 开 两 部 分 气体 , 当 气体 温度 变化 时 , 液 柱 或 


此 类 问题 的 特点 是 气体 的 状态 参量 PP、 了 了 都 发 生 了 变化 ， 


汪汪 :> 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


1. 先 假设 液 柱 或 活塞 不 发 生 移动 ,两 部 分 气体 均 做 等 容 ; 


变化 。 
2 对 两 部 分 气体 分 别 应 用 查理 定律 的 分 比 形式 Ap= 人 p, 求 
出 每 部 分 气体 压强 的 变化 量 An, 并 加 以 比较 。 


人 @@ 如 果 液 柱 或 活塞 两 端的 横 截 面积 相等 , 则 若 Ap 均 大 于 | 
零 ,意味 着 两 部 分 气体 的 压强 均 增 大 , 则 液 柱 或 活塞 向 Ap 值 较 ee ee 
小 的 一 方 移动 ; 若 Ap 均 小 于 零 ,意味 着 两 部 分 气体 的 压强 均 减 | 理 知 具 , 需 要 灵活 、 综 合 地 应 用 知识 来 解决 问题 。 


小 , 则 液 柱 或 活塞 向 压强 减 小 量 较 大 的 一 方 ( 即 1Ap1 较 大 的 一 


方 ) 移 动 ; 若 Ap 相等 , 则 液 柱 或 活塞 不 移动 。 


向 ApS 较 小 的 一 方 移动 ; 若 Ap 均 小 于 零 , 则 液 柱 或 活 骞 向 1ApS1 
值 较 大 的 一 方 移动 ; 若 ApS 相等 , 则 液 柱 或 活塞 不 移动 。 
说 明 要 判断 液 柱 或 活塞 的 移动 方向 , 则 需要 选择 好 研究 


律 进行 推理 和 判断 。 

例 2 ”如 图 ,一 上 端 开口 .下 端 封闭 的 细 长 玻璃 管 竖 直 放 置 。 
玻璃 管 的 下 部 封 有 长 = 25.0 cm 的 空气 柱 ,中 间 有 一 段 长 = 
25.0 cm 的 水 银 柱 , 上 部 空气 柱 的 长 度 /2 = 40.0 cm。 已 知 大 气压 
强 为 m=75.0 cmHg。 现 将 一 活塞 (图 中 未 画 出 ) 从 玻璃 管 开口 


塞 下 推 过 程 中 没有 漏 气 , 求 活塞 下 推 的 距离 。 


空气 柱 的 压强 为 
Pi=po+/: 中 | 
设 活塞 下 推 后 ,下 部 空气 柱 的 压强 为 请 ,由 玻 意 耳 定 律 得 ;| 
Pi =P @O 
A7 
罗 
1 


| 
上 


度 为 


设 此 时 玻璃 管 上 部 空气 柱 的 压强 为 户 , 则 


Pa =P 一 0 由 


由 玻 意 耳 定律 得 


Poj3 =P3 137 名 | 


加 如 果 液 柱 或 活塞 两 端的 横 截 面积 不 相等 , 则 应 考虑 液 柱 ;平衡 条 件 解 题 。 


或 活塞 两 端的 受 力 变化 (ApS) , 若 Ap 均 大 于 零 , 则 液 柱 或 活塞 ; 四 
， 和 和 牛顿 运动 定律 解 题 。 


， 相互 作用 的 过 程 中 ,如 果 满足 角 


和 人 4 能 量 守恒 定律 解 题 
对 象 , 进 行 受 力 分 析 , 综 合 应 用 玻 意 了 定律、 查理 定律 和 力学 规 】 相应 的 能 量 守恒 定律 解 题 。 


他 解析 ”以 cmHg 为 压强 单位 。 在 活塞 下 推 前 ,玻璃 管 下 部 | 


如 图 , 设 活塞 下 推 距离 为 Al, 则 此 时 玻璃 管 上 部 空气 柱 的 长 


1 = 一 人 7 @ | 


由 中 ~ 名 式 及 题 给 数据 解 得 


AI1=15.0 cm GO) 
他 答案 15.0 cm 
， 方法 3 汽 币 类 问题 的 解 题 方 法 
汽 币 类 问题 是 热学 部 分 典型 的 物理 综合 题 , 它 需要 考查 气 
， 体 汽缸 或 活塞 等 多 个 研究 对 象 , 涉及 热学 .力学 乃至 电学 等 物 


汽缸 类 问题 的 几 种 常见 类 型 
(1) 气 体系 统 处 于 平衡 状态 , 需 综合 应 用 气体 定律 和 物体 的 


(2) 气 体系 统 处 于 力学 非 平衡 状态 ,需要 综合 应 用 气体 定律 


(3) 封 闭 气体 的 容器 (如 汽 币 活塞、 玻璃 管 等 ) 与 气体 发 4 
定律 的 适用 条 件 ,可 根 


HT 


HU 


CC 
是 
忆 
画 


(4) 两 个 或 多 个 汽缸 封闭 着 几 部 分 气体 ,并 且 汽 弓 之 间 相 互 


;关联 的 问题 ,解答 时 应 分 别 研究 各 部 分 气体 , 找 出 它们 各 自 遵循 
， 的 规律 ,并 写 出 相应 的 方程 ,还 要 写 出 各 部 分 气体 之 间 压 强 或 体 
， 积 的 关系 式 ,最 后 联 立 求解 。 


说 明 当选 取 力 学 研究 对 象 进行 分 析 时 ,研究 对 象 的 选取 


处 缓慢 往 下 推 ,使 管 下 部 稚气 杜 长 度 恋 为 = 200 um 假设 清 | 并 不只 一 ,可 以 关 活 地 选取 整体 减 音 分 为 研究 利 革 夫 行 这 力 分 
| 析 , 列 出 平衡 方程 或 动力 学 方程 。 


例 3 (2019 河南 重点 中 学 联 考 ) 在 盛 有 冰 水 混合 物 的 水 村 


;中坚 直 地 浸 有 一 足够 高 的 导热 汽缸 ,不 计 质量 的 活塞 封闭 了 一 
， 定 质量 的 理想 气体 ,活塞 的 横 截面 积 S=4x10-3 m? ,如 图 甲 所 示 。 
; 现 缓慢 地 在 活塞 上 倒 上 一 定量 的 细 沙 ,活塞 静止 时 气体 的 体积 
; 恰好 变 为 原来 的 一 半 。 然 后 将 汽缸 移出 水 槽 ,缓慢 加 热 至 某 一 
; 温度 ,活塞 刚好 上 升 到 最 初 的 位 置 。 整 个 过 程 中 汽 缸 内 气体 的 
; 状态 变化 如 图 乙 所 示 ( 箭 头 表示 状态 变化 的 方向 ) 。 大 气压 强 
;po=1.0x10: Pa,g 取 10 my/s: ,不 计 活塞 与 代 壁 的 摩擦 。 求 : 


(1) 所 加 细 沙 的 质量 ; 

(2) 气 体 最 后 的 温度 。 

解 题 导 引 

本 图 像 获 求解 所 加 

倒 上 细 沙 厂 取信 息 条 件 “| 细 沙 质量 
ma | 题 干 获 灾 扩 赤 人 | 盖 一 昌 萨 求解 气体 

移出 水 酸 取信 息 莉 压 变化 克 定 律 最 后 温度 


钨 解析 (1) 倒 上 细 沙 ,压强 增加 为 2x10” Pa 
根据 平衡 条 件 得 mg=(P-pi)S 
本 -3 
解 得 由 =J10 X4x10 
10 
(2) 移出 水 槽 ,气体 等 压 变 化 
初 状 态 :1 =273 K, 岂 =1xl10”m ,未 状态 , 记 =2x107 mm 
区 
根据 盖 一 吕 萨 克 定律 六 = 六 
解 得 刀 =546 K 或 六 =273 民 
候 答 案 (1)40 kg (2)546 开 或 273 民 


kg=40 kg 


方法 1 
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微观 量 的 估算 方法 


1 [2018 广东 南海 六 校 联 考 ,33( 1) ] (多 选 ) 已 知 阿 伏 加 德 罗 常 


数 为 V\, 铜 的 摩尔 质量 为 Wo ,密度 为 p( 均 为 国际 制 单位 ) , 则 
(  ) 


A.1 个 铜 原子 的 质量 是 一 


B.1 个 铜 原子 的 体积 是 是 站 

C.1 kg 铜 所 含 原子 的 数 本 

pl me 铀 所 人 原子 的 数目 为 8 

算 答 案 ABD 铜 的 摩尔 质量 即 W, 个 铜 原子 的 质量 ,因此 1 
个 多 原子 的 质量 是 Ne, 故 先 项 A 正确 ;1 摩尔 多 的 体积 为 


As 


0 


1 
子 的 体积 是 忆 -, 则 1 mm 铜 所 合 原 子 的 数目 为 9， 
正确 。 


2.( 2020 届 黑 龙 江 大 庆 联 考 ) (多 选 ) 石 是 首饰 和 高 强度 销 头 、 


( 


. 某 同 学 在 进行 "用 油膜 法 估 测 分 子 的 大 小 ” 


刻 刀 等 工具 中 的 主要 材料 , 设 钻 石 的 密度 为 p( 单 位 为 kgjm  ) ， 


摩尔 质量 为 W (单位 为 gmol) , 阿 伏 加 德 罗 常 数 为 V,。 已 知 


1] 克拉 =0.2 克 , 则 人 ) 
0.2aN、 
A.a 克拉 钻石 所 含有 的 分 子 数 为 


B.a 克拉 销 石 所 含有 的 分 子 数 ， 


ER 


D 每 个 铺 石 分 子 直 各 的 表达 式 为 、/ (单位 为 上 ) 
P. 每 个 石 分 子 的 质量 为 六 
人 答案 ACE 木 题 考查 了 分 子 动 理论 的 舍 算 问题 ,体现 了 物 
理 观念 中 的 物质 要 素 。 

ee 
0.2cN、， 

,选项 A 正确 ,B 错误 ;钻石 的 摩尔 体积 了 = 一 

位 为 mymnal) ,每 个 外 分 子 体积 为 = 下 = 了 0 | 


分 子 直 径 为 履 则 负 = 了 |( 全】 , 联 立 解 得 4= 本 


位 为 由) ,选项 C 正确 .D 错误 ;根据 阿 伏 加 德 罗 党 et 
每 个 钻石 分 子 的 质量 mu = 忆 , 选 项 上 正确 。 


下 
mol 


据 手册 得 知 : 油 酸 的 摩尔 质量 M=0.283 kg . ,密度 p= 


9ag5xI0 Mn ， 着 100 请 了 的 作为 1n, 则 请 机 
形成 的 音 分 子 滑 腊 的 面积 约 是 多 少 ? (到 wh -GO2x 


于 ,结果 保 


10” mol… , 球 的 体积 了 与 直径 万 的 关系 为 了 = 


方法 2 


1 四 本 
改 每 个 铜 原子 的 体积 为 5W-, 选 项 B 正确 ;1 kg 铀 的 物质 的 量 ; 
NA , 故 选项 C 错误 ; 1 个 铜 原 


故 选 项 D | 


;方法 3 
1[2018 东北 三 校 联 考 ,33(2) ] 一 端 开 口 


0 ( 单 


的 实验 前 ,查阅 数 


留 一 位 有 效 数 字 ) 
他 答案 1xl10:m 


个 解 析 ”一 个 油 酸 分 子 的 体积 了 = 


有 
,由 了 = 


厂 
六 可 得 
DNA 0 


面积 $= , 解 得 S=1xl0m。 


， 1x10 my 
万 


液 柱 或 活塞 移动 问题 的 分 析 方 法 
L [2019 江西 红色 七 校 二 模 ,33(2) ] 如 图 ,粗细 均匀 
的 弯曲 玻璃 管 48 两 端 开 口 ,管内 有 一 段 水 银 柱 , 左 
管内 水 银 面 与 管 口 4 之 间 气 体 柱 长 为 =40 cm , 右 
管内 气体 柱 长 为 记 =39 cm。 先 将 开口 刀 封 闭 ,再 将 
左 管 竖 直 搬 入 水 银 模 中 , 设 被 封闭 的 气体 为 理想 气 
体 ,整个 过 程 温度 不 变 , 大 稳定 后 进入 左 管 的 水 银 
面 比 水 银 烘 水 银 面 低 4 cm, 已 知 大 气压 强 pm= 
76 cmHg。 求 ， 
GD4 端 上 方 气 柱 长 度 ; 
@) 稳 定 后 右 管内 的 气体 压强 。 
他 答 案 38 cm 78 cmHg 
仿 解 析 中 以 cmHs 为 单位 ， 设 稳定 后 4 端 上 方 气 柱 长 度 为 
/ ,由 题 可 知 , 搬 人 水 银 枝 中 后 , 左 管内 气体 压强 为 六 =po+ 
PSAA = 80 cmHg 
由 玻 意 耳 定律 得 po1 =PD 
所 以 4 端 上 方 气 柱 长 度 为 上 =38 cm 
@ 设 稳定 后 右 管 水 银 面 上 升 九 , 则 右 管内 气 柱 长 度 为 六 =- 
态 ,气体 压强 为 疡 = 六-2p 妈 
由 玻 意 耳 定 律 得 pz = (Pi -2p8j) (25 一 7) 
解 得 )= 1 cm 
所 以 右 管内 气体 压强 为 
P: =Di-2p6=78 cmHg 


汽 秆 类 问题 的 解 题 方 法 


导热 性 能 良好 的 汽 币 固定 在 水 平面 上 ， 
如 图 所 示 , 用 质量 和 厚度 均 可 忽略 不 计 的 
活塞 封闭 一 定 质量 的 理想 气体 。 系 统 平 
衡 时 , 活塞 与 汽 币 底 部 的 距离 为 册 = 
10 cmj; 外 界 环 境 的 温度 保持 不 变 , 将 质量 
分 别 为 2mn 和 库 的 夸 码 甲乙 放 在 活塞 z 
上 ,系统 再 次 平衡 时 活塞 与 汽缸 底部 的 距离 为 记 =5 cm; 现 将 
汽 币 内 气体 的 温度 缓 缓 升 高 A= 60 % ,系统 再 次 平衡 时 活塞 
与 汽 和 底部 的 距离 为 岂 =6 cm; 然后 拿 走 夸 码 甲 ,使 汽缸 内 气 
体 的 温度 再 次 缓 缓 升 高 A" = 60 % ,系统 平衡 时 活塞 与 汽缸 底 
部 的 距离 为 如 。 忽 略 活塞 与 汽 条 之 间 的 摩擦。 
四 最 初 汽缸 内 封闭 的 理想 气体 的 温度 为 多 少 摄氏 度 ? 
@) 最 终 活 塞 与 汽 和 仙 底 部 的 距离 4 为 多 少 ? 
他 答案 27 %  @10.5 cm 
念 解析 ”中 假设 汽缸 的 横 截 面积 为 $, 气 体 初 始 状态 的 体积 为 
信 = 太 S 压强 为 =po ,温度 为 岂 
将 甲 、 乙 两 硅 码 放 在 活塞 上 后 ,气体 体积 为 太 = 邦 $ 温度 


3 
为 四 ,压强 为 户 =po+ 


汪汪 :9 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


由 玻 意 耳 定 律 有 户 凡 = 户 友 


村 377m 
解 得 mm =2p;=2po, 则 = 


汽 生 内 气体 的 温度 缓 缓 地 升 高 Ag= 60 % 时 ,温度 为 四 = 
有 +60 下 体积 为 太 = 刀 3 
岂 区 
凌 _ 电 忆 福 人 得 -2-_ 3 
十 昌 萨 克 定 律 “ 却 


解 得 7 =300 K, 即 记 =27 %C 


@@ 如 果 拿 走 硅 码 甲 ,使 汽缸 内 气体 的 温度 再 次 缓 缓 地 升 高 ; 
| 3.[2019 江西 盟 校 一 联 ,33(2) ] 为 了 更 方便 监控 高 温 锅炉 外 辟 


Ai =60 % 时 , 则 此 时 气体 压强 为 挛 -pt+ 台 -了 mn \ 体 积 为 凤 = 


几 .SS 温度 为 了, = 了 +AL+AL =420 K 
不 区 

由 理想 气体 状态 方程 有 = 汪 

4 


代入 数据 解 得 太 =10.5 cm 


2.[2020 届 东 北三 省 四 市 联 考 ,33(2)] 用 销 钉 固定 的 导热 活塞 
将 竖 直 放置 的 导热 汽缸 分 隔 成 4.B 两 部 分 ,每 部 分 都 封 用 有 
气体 ,此 时 4、B 两 部 分 气体 压强 之 比 为 5 : 3, 上 下 两 部 分 气体 ; 


体积 相等 。( 外 界 温 度 保 持 不 变 , 不 计 活塞 和 汽缸 间 的 摩 氛 ， 
整个 过 程 不 漏 气 ) 。 


(2) 初 始 状态 : 玉 = 了 
DB 3 


AAA 一 让 (4 1 / 
最 终 平衡 状态 :p"=po+ 臣 


设 汽 仙 总 容积 为 屿 ,4、B 两 部 分 气体 做 等 温 变化 


的 温度 变化 ,在 锅炉 的 外 壁 上 镶 伦 一 个 导热 性 能 良好 的 汽 和 全 ， 
汽缸 内 气体 温度 可 视 为 与 锅炉 外 壁 温度 相等 。 汽 缸 开 口 向 上 ， 
用 质量 为 =1 kg 的 活塞 封闭 一 定 质量 的 理想 气体 ,活塞 横 截 
面积 为 S= 1 cm 。 当 汽缸 内 温度 为 300 K 时 ,活塞 与 汽 仙 底 间 
距 为 了 工 ,活塞 上 部 距 活塞 也 处 有 一 用 轻 质 绳 悬挂 的 重 物 愉 , 当 
绳 上 拉力 为 零 时 ,警报 器 报警 。 已 知 大 气压 强 mo= 1.0x10” Pa， 
活塞 与 器 壁 之 间 摩 擦 可 忽略 ,5=10 m/s 。 则 : 

(1 ) 当 活塞 刚刚 磁 到 重 物 时 ,锅炉 外 壁 温度 为 多 少 ? 

(ji ) 若 锅炉 外 壁 的 安全 温度 为 900 K, 那 么 重 物 的 质量 应 


是 多 少 ? 


警报 器 


9 


(1) 如 图 甲 , 若 活塞 为 轻 质 活塞 , 拔 去 销 钉 后 , 待 其 重新 稳 


定时 吾 部 分 气体 的 体积 与 原来 体积 之 比 ; | 人 @ 答 案 (i)600K (ii)lkg 
(2) 如 图 乙 , 若 活塞 的 质量 为 内 , 横 截 面积 为 $, 拔 去 销 钉 他 解析 〈 j ) 活 塞 上 升 过 程 为 等 压 变化 , 则 
并 把 汽 和 仙 倒 置 ,稳定 后 4.B 两 部 分 气体 体积 之 比 为 1: 2, 重 力 | 岂 =75 
加 速度 为 &, 求 后 来 了 气体 的 压强 。 六 -275 
E@ 答 案 (1)3 :4 (2) 二 和 人 政 
， 7 也 
全 解析 “本题 考查 了 气体 实验 定律 ,体现 了 物理 观念 中 的 运动 | 福元 0060 二 
ee 人 - ( 站) 活塞 碰 到 重 物 后 到 绳 的 拉力 为 零 是 等 容 过 程 , 设 重 
(1) 设 拔 去 销 钉 之 前 4 气体 的 体积 为 太 由 玻 意 耳 定律 得 物质 量 为 W 则 
PiF=P (INHAP) ,psY=pe CT-AP) ， 3 记 
又 pr=po' 玫 = 了 13S=PpoS+(CmT+M)8 
人 P2 PP3 
解 得 Ay= 了 内， 二 马 


可 得 MK=1lKk 
则 B 部 分 气体 体积 与 原来 的 体积 之 比 为 3: 4 


2015-2019 对 应 学 生 用 书 
一 十 应 
一 -年 高 考 .人 全 句 到 
A 组 基础 题 组 


1[2018 课 标 外 ,33(1) ,5 分 ]( 多 选 ) 对 于 实际 的 气体 ,下 列 说 ;， 和 , 故 A、C 项 错误 。 
法 正确 的 是 ( ， ) 上 @ 知 识 归 纳 气体 的 内 能 
A. 气 体 的 内 能 包括 气体 分 子 的 重力 势能 | 对 于 质量 一 定 的 气体 ,所 有 分 子 的 势能 和 动能 之 和 等 于 气 
B. 气 体 的 内 能 包括 气体 分 子 之 间 相 互 作 用 的 势能 体 的 内 能 。 对 于 理想 气体 ,分 子 的 势能 可 忽略 不 计 。 
C. 气 体 的 内 能 包括 气体 整体 运动 的 动能 ;2.[2015 课 标 上 ,33(1) ,5 分 ] (多 选 ) 关 于 扩散 现象 ,下 列 说 法 
D. 气 体 的 体积 变化 时 ,其 内 能 可 能 不 变 ;正确 的 是 (  ) 
E. 气 体 的 内 能 包括 气体 分 子 热 运动 的 动能 A. 温 度 越 高 ,扩散 进行 得 越 快 
他 答案 BDE 本题 考查 气体 的 内 能 。 B. 扩 散 现象 是 不 同 物质 间 的 一 种 化 学 反应 

气体 的 内 能 是 指 所 有 气体 分 子 的 动能 和 分 子 间 的 势能 C. 扩 散 现象 是 由 物质 分 子 无 规则 运动 产生 的 


D. 扩 散 现象 在 气体 .液体 和 固体 中 都 能 发 生 
工 .液体 中 的 扩散 现象 是 由 于 液体 的 对 流 形成 的 


区 答案 ACD ”扩散 现象 是 分 子 无 规则 热 运 动 的 反映 ,C 正 | 


确 ,三 错 误 ; 温 度 越 高 ,分 子 热 运动 越 激烈 ,扩散 越 快 ,A 正确 ; 


气体 液体 .固体 的 分 子 都 在 不 停 地 进行 着 热 运 动 ,扩散 现象 在 
气体 液体 和 固体 中 都 能 发 生 ,D 正确 ;在 扩散 现象 中 ,分 子 本 | 


身 结构 没有 发 生变 化 ,不 属于 化 学 变化 ,B 错误 。 
和 @ 解 题 关 键 ” 扩散 现象 :不 同 物质 能 够 彼此 进入 对 方 的 现象 。 


扩散 现象 是 由 物质 分 子 的 无 规则 运动 产生 的 。 国 体液 体 和 气 | 


体 中 都 能 发 生 扩 散 现 象 。 扩 散 现 象 的 快慢 与 温度 有 关 。 


3.[2016 课 标 | ,33(1) ,5 分 ] (多 选 ) 关于 热力 学 定律 ,下 列 说 


法 正确 的 是 (  ) 
A. 气 体 吸 热 后 温度 一 定 升 高 

B. 对 气体 做 功 可 以 改变 其 内 能 

C. 理 想 气体 等 压 膨胀 过 程 一 定 放 热 

D. 热 量 不 可 能 自发 地 从 低温 物体 传 到 高 温 物体 


么 这 两 个 系统 彼此 之 间 也 必定 达到 热平衡 
仿 答 案 BDE 若 气 体 吸 热 的 同时 对 外 做 功 , 则 其 温度 不 一 定 


升 高 ,选项 A 错 ;做 功 是 改变 物体 内 能 的 途径 之 一 ,选项 B 正 | 
确 ;理想 气体 等 压 膨胀 ,气体 对 外 做 功 , 由 理想 气体 状态 方程 | 


下 A 二 | 2 、 s 叶 
条 =C 知 ,气体 温度 升 高 ,内 能 增加 , 故 一 定 吸 热 ,选项 C 错误 ; 


根据 热力 学 第 二 定律 知 选项 D 正确 ;如 果 两 个 系统 分 别 与 状 | 
态 确定 的 第 三 个 系统 达到 热平衡 ,那么 这 两 个 系统 与 第 三 个 系 | 
统 的 温度 均 相 等 , 则 这 两 个 系统 之 间 也 必定 达到 热平衡 , 故 选 | 


项 上 正确 。 
@ 易 错 点 拨 (1) 吸 放 热 与 温度 的 升降 没有 直接 因果 关系 ; 


(2) 内 能 改变 的 两 个 途径 为 热 传 递 和 做 功 ;(3) 分析 等 压 膨胀 
过 程 的 吸 放 热 时 要 分 析 其 内 能 的 变化 ; (4) 租 清热 平衡 的 | 


含义 。 


心 


的 温度 ( 填 “ 高 于 “ 低 于 "或 等于" ) 外 界 温度 ,容器 
中 空气 的 密度 ( 填 “ 大 于 “小 于 "或 等于") 外界 空 
气 的 密度 。 | 


令 答 案 低 于 大 于 


区 解析 “本 题 通过 理想 气体 状态 变化 过 程 考查 了 热力 学 定律 
与 能 量 守恒 定律 ,以 及 学 生 的 综合 分 析 与 计算 能 力 ,体现 了 科 


学 推理 的 核心 素养 要 素 。 
由 题 意 可 知 ,封闭 气体 经 历 了 绝热 膨胀 的 过 程 ,此 过 程 中 


气体 对 外 界 做 功 ,多 <0, 与 外 界 的 热 交 换 为 零 , 即 O=0, 则 由 热 |; 
力学 第 一 定律 可 知 气体 内 能 降低 ,而 一 定 质量 理想 气体 的 内 能 | 
只 与 温度 有 关 , 故 其 温度 降低 , 即 容器 中 空气 的 温度 低 于 外 界 ; 
温度 。 由 于 此 时 容器 中 空气 压强 与 外 界 相同 ,而 温度 低 于 外 界 | 
温度 , 若 假设 容器 中 空气 经 历 等 压 升 温 过 程 而 达到 与 外 界 相同 | 


状态 ,由 如 =C 可 知 其 体积 必然 膨胀 , 则 升温 后 的 容器 中 空气 | 


密度 必然 比 假设 的 等 压 升温 过 程 前 密度 小 ,而 假设 的 等 压 升温 
过 程 后 容器 中 空气 的 密度 等 于 外 界 空气 密度 ,故此 时 容器 中 空 


气 的 密度 大 于 外 界 空 气 的 密度 。 


5.[2019 课 标 册 ,33(1) ,5 分 ] 用 油膜 法 估算 分 子 大 小 的 实验 
中 ,首先 需 将 纯 油 酸 稀释 成 一 定 浓度 的 油 酸 酒精 溶液, 稀释 的 


E .如 果 两 个 系统 分 别 与 状态 确定 的 第 三 个 系统 达到 热平衡 , 那 


6.( 2019 课 标 外 ,33,15 分 )(1) 如 p-Y 图 ? 


.[2019 课 标 | ,33(1) ,5 分 ] 某 容 融 中 的 空气 被 光滑 活塞 封 
住 ,容器 和 活塞 绝热 性 能 良好 ,空气 可 视 为 理想 气体 。 初 始 时 | 
容 回 中 空气 的 温度 与 外 界 相同 ,压强 大 于 外 界 。 现 使 活塞 缓慢 ; 
移动 ,直至 容器 中 的 空气 压强 与 外 界 相同 。 此 时 , 容 需 中 空气 ; 


目的 是 。 实 验 中 为 了 测 
量 出 一 滴 已 知 浓度 的 油 酸 酒精 浴 液 中 纯 油 酸 的 体积 ,可 以 
。 为 得 到 油 酸 分 子 的 直径 ,还 


疯 


需 测量 的 物理 量 是 。 
仿 答 案 ”使 油 酸 在 浅 盘 的 水 面 上 容易 形成 一 块 单 分 子 层 油膜 
把 油 酸 酒精 浴 液 一 滴 一 滴 地 滴 和 小 量 简 中 , 测 出 1 mL 油 酸 
酒精 溶液 的 滴 数 ,得 到 一 滴 浴 液 中 纯 油 酸 的 体积 ” 单 分 子 层 油 
膜 的 面积 
会 解析 本 题 考 碍 了 用 油膜 法 估算 分 子 大 小 的 实验 内 容 , 突出 
了 实验 的 操作 分析 探究 能 力 的 考查 ,体现 了 核心 素养 中 科学 
探究 、 科 学 态度 要 素 , 体现 了 劳动 实践 科学 探索 的 价值 观 。 
油膜 法 估算 分 子 大 小 ,是 用 油膜 厚度 代表 油 酸 分 子 的 直 
径 ,所 以 要 使 油 酸 分 子 在 水 面 上 形成 单 分 子 层 油膜 ; 因为 一 滴 
溶液 的 体积 很 小 ,不 能 准确 测量 , 故 需 测 量 较 多 滴 的 油 酸 酒精 
浴 液 的 总 体积 ,再 除 以 滴 数 得 到 单 滴 溶 液 的 体积 ,进而 得 到 一 
滴 深 液 中 纯 油 酸 的 体积 ;因为 本 题 中 油 酸 体积 等 于 厚度 乘 面 
耻 , 故 测 厚度 不 仅 需 要 测量 一 滴 溶 液 的 体积 ,还 需要 测量 单 分 
子 层 油膜 的 面积 。 


所 示 ,1.2 .3 三 个 点 代表 某 容 器 中 一 定量 姑 
理想 气体 的 三 个 不 同 状 态 ,对 应 的 温度 
分 别 是 四、 T 了。 用 N N N, 分 别 表 
示 这 三 个 状态 下 气体 分 子 在 单位 时 间 内 
撞击 容器 壁 上 单位 面积 的 平均 次 数 , 则 
N， NT 也 ,N， N,。( 填 “大 于 ” 
“小 于 "或 “等 于 ”) 

(2) 如 图 ,一 容器 由 横 截 面积 分 别 为 2$ 和 3$ 的 两 个 汽 征 
连通 而 成 ,容器 平 放 在 水 平地 面 上 , 汽 币 内 壁 光 滑 。 整 个 容器 
被 通过 刚性 杆 连接 的 两 活塞 分 隔 成 三 部 分 ,分 别 充 有 氧气 、 空 
气 和 和 氮气。 平衡 时 ,氮气 的 压强 和 体积 分 别 为 pm 和 太 , 氢 气 的 
体积 为 2 ,空气 的 压强 为 p。 现 缓慢 地 将 中 部 的 空气 全 部 抽 
出 , 抽 气 过 程 中 氧气 和 氮气 的 温度 保持 不 变 , 活塞 没有 到 达 两 
汽 生 的 连接 处 , 求 
28 抽 气 口 


己 
< 上 --- 
忆 
1 
忌 


hi 
由 ss 


ESsssssSSSSSS 


蜗 


(iL) 抽 气 前 氧气 的 压强 ; 
( 开 ) 抽 气 后 氧气 的 压强 和 体积 。 
会 答案 (1) 大 于 等 于 大 于 


(CCi) (padp) (这 了 por 人 
区 解析 (1) 本题 考查 气体 的 状态 参量 及 理想 气体 状态 方程 的 
内 容 , 考 查 学 生 对 三 个 气体 状态 参量 及 气体 实验 定律 的 理解 能 
力 ,培养 学 生物 理 观念 素养 的 形成 ,提高 学 生 对 实验 的 认识 。 
理想 气体 状态 方程 可 得 卫 二 -名 -全 ,可知 有 -= 
四 > 妨 。 由 状态 1 到 状态 2, 气 体 压强 减 小 ,气体 体积 相同 , 温 
度 降低 , 则 气体 分 子 在 单位 时 间 内 撞击 容器 壁 上 单位 面积 的 平 
均 次 数 减少 ,V >N, 。 对 状态 2 和 状态 3 ,压强 相同 ,温度 大 的 
次 数 少 , 则 Ni<N,。 
@@ 解 题 关 键 ”准确 理解 “压强 温度、 体积 ”三 个 气体 状态 参 
量 ,能 对 气体 压强 进行 微观 解释 。 

(2) 本题 考查 气体 的 性 质 ,是 对 学 生 综合 分 析 能 力 要 求 较 
高 的 题目 ,也 是 对 学 生 科学 推理 素养 的 考查 。 


晴 三 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


( 工 ) 设 抽 气 前 氧气 的 压强 为 no, 根据 力 的 平衡 条 件 得 


(pa-p) -2S=(po-p) "3 0D | 
本 1 
呈 Pio= (Potp) @) 1 


(下 ) 设 抽 气 后 氢气 的 压强 和 体积 分 别 为 mp 和 了 , 氨 气 的 


压强 和 体积 分 别 为 记 和 矿 。 
根据 力 的 平衡 条 件 有 天 ，S=P 25 @ 
由 玻 意 耳 定律 得 
太太 =po， 2 


由 于 两 活塞 用 刚性 杆 连接 , 故 
及-2 风 =2( 人 屿 -万 ) 
联 立 CGO 式 解 得 

工 工 


户 = 本 Po+ 玫 四 |; 


02 汉 
_4(po+p) mn 
”2po+p 
分 气体 的 体积 变化 关系 。 
7.[2018 课 标 外 ,33(2) ,10 分 ] 如 图 ,一 坚 
直 放 置 的 汽缸 上 端 开口 , 汽 红 壁 内 有 卡 口 
4a 和 Da 间距 为 几 ,a 距 缸 底 的 高 度 为 五 
活塞 只 能 在 c .2 间 移 动 ,其 下 方 密封 有 一 
定 质量 的 理想 气体 。 已 知 活塞 质量 为 mm， 
面积 为 $, 厚 度 可 忽略 ; 活 赛 和 汽 和 仙 壁 均 绝 


挛 < 一 =] 


热 ,不 计 它们 之 间 的 摩擦。 开始 时 活塞 处 于 静止 状态 , 上、 下 方 | 


气体 压强 均 为 m ,温度 均 为 。 现 用 电热 丝 缓慢 加 热 汽 红 中 
的 气体 ,直至 活塞 刚好 到 达 2 处 。 求 此 时 汽 币 内 气体 的 温度 以 
及 在 此 过 程 中 气体 对 外 所 做 的 功 。 重 力 加 速度 大 小 为 g。 

念 答 案 (二 (加 ) 7T， (PoS+rng) 记 


玖 DoS 
仿 解 析 本 题 考 杏 气体 实验 定律 等 知识 。 


强 为 媚 ,根据 查理 定律 有 


Po Pi 
巴 互 昌 
根据 力 的 平衡 条 件 有 
PS=PoS+mg @ ;| 
联 立 DG@ 式 可 得 
-人 + | 
mn 人 (可 ) G | 


此 后 ,汽缸 中 的 气体 经 历 等 压 过 程 ,直至 活塞 刚好 到 达 ， | 
处 , 设 此 时 汽 和 中 气体 的 温度 为 罗 ; 活 塞 位 于 w 处 和 处 时 气 | 


体 的 体积 分 别 为 岂 和 亿 。 根 据 盖 一 吕 萨 区 定律 有 
太 访 
式 中 
友 =4 克 
太 =SCEHN) 
联 立 GGOO 式 解 得 


Poy 


从 开始 加 热 到 活塞 到 达 1 处 的 过 程 中 , 汽 红 中 的 气体 对 外 


做 的 功 为 


直 | 
P 凡 =poyo 名 
人 @ 


@ 解 题 关 键 ” 人 四 准确 写 出 活塞 的 平衡 方程 。 轩 准确 写 出 两 部 ; 


开始 时 活塞 位 于 处 ,加 热 后 ,汽缸 中 的 气体 先 经 历 等 容 
过 程 ,直至 活塞 开始 运动 , 设 此 时 汽缸 中 气体 的 温度 为 mn , 压 


@ : 


9 
@ | 


隐 = (PoS+mg) | 


@ 审 题 指导 抓 住 关键 词 , 挖 握 隐 含 条 件 。 

“缓慢 加 热 " 表 示 活 塞 始终 处 于 平衡 状态 ,因此 才 有 记 S= 
DoS+mgs“ 活 塞 刚 好 到 达 1 处 ” ,表示 气体 的 末 状 态 压 强 为 Pi， 
活塞 与 加 卡 口 处 无 弹力 作用 。“ 绝 热 " 时 气体 温度 才能 逐渐 升 
高 , 若 “ 导 热 良 好 ”, “缓慢 加 热 ” 时 汽缸 内 、 外 的 气体 就 始终 处 
于 热平衡 状态 。 


; 8.[2017 课 标 册 ,33(2) ,10 分 ] 一 种 测量 稀薄 气体 压强 的 仪器 


如 图 (a) 所 示 ,玻璃 泡 1 的 上 端 和 下 端 分 别 连 通 两 竖 直 玻璃 细 
管 开 和 有 本 。K 长 为 7 顶端 封闭 ,KK 上 端 与 待 测 气体 连通 ;M 
下 端 经 橡皮 软 管 与 充 有 水 银 的 容 需 尺 连 通 。 开 始 测量 时 ,M 
与 K, 相通 ;逐渐 提升 尺 , 直 到 K 中 水 银 面 与 K 顶端 等 高 ,此 
时 水 银 已 进入 天 , 且 天 中 水 银 面 比 顶 端 低 奈 , 如 图 (pb) 所 示 。 
设 测量 过 程 中 温度 .与 K. 相通 的 待 测 气体 的 压强 均 保持 不 变 。 
已 知 玉 和 及 的 内 径 均 为 d ,1 的 容积 为 克 ,水 银 的 密度 为 p， 
重力 加 速度 大 小 为 g&。 求 : 

(j ) 待 测 气体 的 压强 ; 

( 开 ) 该 仪器 能 够 测量 的 最 大 压强 。 


与 待 测 气体 连通 


_ DTmSEN cd 
人 @ 各 案 《1 ) 村 TO 4 人 凤 

仿 解 析 〈 ji ) 水 银 面 上 升 至 W 的 下 端 使 玻璃 泡 中 气体 恰好 被 
封 住 , 设 此 时 被 封闭 的 气体 的 体积 为 六 压强 等 于 待 测 气体 的 
压强 p。 提 升 尺 , 直 到 K 中 水 银 面 与 瑟 顶端 等 高 时 ,天 中 水 
银 面 比 顶端 低 思 ; 设 此 时 封闭 气体 的 压强 为 六 ,体积 为 所 , 则 


TE 太 +2 d21 
= 小 肌 


] 村 
太 = 本 md 


由 力 的 平衡 条 件 得 

Pi =P+pD8 

整个 过 程 为 等 温 过 程 ,由 玻 意 耳 定律 
PTY=P) 信 由 
联 立 OCXG)G 式 得 

三 PDTej2d 

4 人 G 
(il) 由 题 意 知 

六 1 @ 
联 立 OO 式 有 

TS 四 
”4 

该 仪器 能 够 测量 的 最 大 压强 为 
_ Tip 

“4 有 


SN 


<4 


; 田 j 气 淘 内 容 气 的 奈 
人 (全 人 9.[ 2016 课 标 | ,33(2) ,10 分 ] 在 水 下 气泡 内 空气 的 压强 大 于 


气泡 表面 外 侧 水 的 压强 ,两 压强 差 Ap 与 气泡 半径 > 之 间 的 关 
系 为 Ap= 二 ,其 中 r=0.070 Nm。 现 让 水 下 10 m 处 一 半径 为 


0.50 cm 的 气泡 缓慢 上 升 。 已 知 大 气压 强 po=1.0x10: Pa, 水 的 


密度 p= 1.0x10'” kg]m' ,重力 加 速度 大 小 g&= 10 mys *。 
(1 ) 求 在 水 下 10 m 处 气泡 内 外 的 压强 差 ; 


( 这) 忽略 水 温 随 水 深 的 变化 ,在 气泡 上 升 到 十 分 接近 水 


面 时 , 求 气泡 的 半径 与 其 原来 半径 之 比 的 近似 值 。 
全 答案 (ii)28Pa (这 )1.3 


区 解析 (ji ) 当 气泡 在 水 下 下 = 10 mm 处 时 , 设 其 半径 为 , 气 


泡 内 外 压强 差 为 Ap , 则 


9 ， 
Ap， = 全 @ ， 
六 1 
代入 题 给 数据 得 
Am =28 Pa O |; 


(并 ) 设 气泡 在 水 下 10 mm 处 时 ,气泡 内 空气 的 压强 为 六， 
气泡 体积 为 岂 ; 气 泡 到 达 水 函 


附近 时 ,气泡 内 空气 的 压强 为 


由 力学 平衡 条 件 有 

Pi =Ppo+p&h+Api 

Pa =Po+Ap。 

气泡 体积 内 和 人 友 分 别 为 


外 昌 


3 
内 = 一 人 六 


3 
太 = 本 
关 立 GOOCO 式 得 
条 下 二 Po+Ap， 
加 PEA+po+Ap， 
由 @ 式 知 ,Api<po,z=1,2, 故 可 略 去 @@ 式 中 的 Ap 项 。 代 
入 题 给 数据 得 


户 , 内 外 压强 差 为 Ap; ,其 体积 为 太 ,半径 为 m。 1 四 
气泡 上 升 过 程 中 温度 不 变 ,根据 玻 意 耳 定律 有 nm 
六 三 =Pa 凡 志 ) ! 


B 组 提升 题 组 
丰 [2017 课 标 镍 ,33(1) ,5 分 ] (多 选 ) 如 图 ,一 定 质量 的 理想 气 ; 
体 从 状态 e 出 发 ,经 过 等 容 过 程 史 到 达 状 态 岂 , 再 经 过 等 温 过 | 
程 jc 到 达 状 态 ,最 后 经 等 压 过 程 cu 回 到 初 态 c。 下 列 说 法 正 | 


确 的 是 《 ) 
A. 在 过 程 wb 中 气体 的 内 能 增加 
B. 在 过 程 co 中 外 界 对 气体 做 功 
C. 在 过 程 ob 中 气体 对 外 界 做 功 
D. 在 过 程 jc 中 气体 从 外 界 吸收 热量 
E. 在 过 程 ca 中 气体 从 外 界 吸 收 热 量 
怨 答 案 ABD 判断 理想 气体 的 内 能 变 
化 情况 可 以 通过 两 种 方法 :中 根据 热力 学 第 一 定律 AU= +0， 


通过 判断 做 功 和 热 传 递 来 得 出 内 能 的 变化 情况 ;@ 通 过 直接 判 
断 温度 的 变化 得 出 内 能 的 变化 情况 。 在 过 程 几 中 ,不 变 ,说 | 
明 对 外 不 做 功 , 久 = 0, 但 不 确定 热 传 递 情况 , 故 利用 热力 学 第 
一 定律 判断 不 出 内 能 变化 情况 ,那么 看 温度 7, 一 定 质量 的 理 
起 气体 睛 = 定 值 , 不 变 , 夺 强 疡 增 大 , 则 温度 升 高 ,说 明 内 能 


增加 , 故 A 选项 正确 ,C 选项 错误 。cu 过 程 中 ,体积 了 减 小 ,说 | 


明 外 界 对 气体 做 功 , 故 B 选项 正确 。cu 过 程 中 ,压强 不 变 ， 


据 纪 = 定 值 可 知 ,温度 了 降低 , 则 其 内 能 减 小 , 即 AU<0, 外 界 


对 气体 做 功 , 即 丈 >0, 据 热力 学 第 一 定律 AU=P+O 可 知 O<0， 


说 明 此 过 程 中 ,气体 向 外 界 放 热 , 故 节 选项 错误 ;pe 过 程 为 等 | 


温 变 化 ,内 能 不 变 , 即 AV=0, 而 体积 了 增 大 , 即 气体 对 外 做 功 ， 


W<0, 据 热力 学 第 一 定律 AU= W+Q 可 知 >0, 即 气体 从 外 界 


吸收 热量 , 故 D 选项 正确 。 
@ 审 题 指 导 p-T『 图 像 问题 的 审题 思路 
看 轴 _ 确 定 图 像 为 六 -了 图 像 


户 等 容 线 一 做 功 肌 = 0 O >0 
>CD _ 广 > 
> 压强 站 一 温度 了 人 一 内 能 U 吸 热 
看 请 等 温 线 一 内 能 不 变 ,AU = 0- 一 O>0 
yc 上 > 
线 呈 体 积 了 1 一 对 外 做 功 ,了 < 0 一 吸 扫 
CQ 六 外界 对 气体 做 功 ,机 > 0 一 0O<0 
> 体积 卫 | 广 


呈 温 度 加 一 内 能 DJ AU < 0 一 获 关 


2.[2016 课 标 ‖ ,33(1) ,5 分 ] (多 选 ) 一 定量 的 理想 气体 从 状态 
4 开始 ,经 历 等 温 或 等 压 过 程 cb .bc .cd da 回 到 原状 态 ,其 p-7 1 


O 7 | 


图 像 如 图 所 示 ,其 中 对 角 线 ac 的 延长 线 过 原点 O。 下 列 判断 
正确 的 是 人 ) 


A. 气 体 在 ce 两 状态 的 体积 相等 

B. 气 体 在 状态 c 时 的 内 能 大 于 它 在 状态 c 时 的 内 能 

C. 在 过 程 cd 中 气体 向 外 界 放 出 的 热量 大 于 外 界 对 气体 做 的 功 
D. 在 过 程 da 中 气体 从 外 界 吸收 的 热量 小 于 气体 对 外 界 做 的 功 
.在 过 程 ge 中 外 界 对 气体 做 的 功 等 于 在 过 程 da 中 气体 对 外 
界 做 的 功 


人 答案 ABE 由 理想 气体 状态 方程 号 = C 知 ,p= 所 7, 因 此 


气体 在 ce 两 状态 的 体积 相等 , 故 A 项 正确 ;对 理想 气体 而 言 
内 能 由 温度 决定 , 因 了 ,>7., 故 气体 在 状态 o 时 的 内 能 大 于 
在 状态 c 时 的 内 能 ,选项 B 正确 ;过 程 cd 为 等 温 变化 ,内 能 不 
变 (AV=0) ,压强 变 大 ,体积 减 小 ,外 界 对 气体 做 功 ( 丈 >0) ,由 
热力 学 第 一 定律 AU=W+O, 知 O<0, 故 为 放 热 过 程 且 四 =101， 
C 选项 错误 ;过 程 du 为 等 压 变化 ,温度 升 高 ,体积 变 大 ,气体 的 
内 能 增 大 ,AUV>0, 对 外 做 功 ,W<0, 由 AUV= 平 +0, 知 该 过 程 吸 热 
是 0O>1 刺 | ,选项 D 错误 ;bc 和 da 过 程 中 温度 改变 量 相 同 , 故 体 
职 变 化 量 与 压强 的 乘积 相同 ,由 有 = 玉 =pSL=Pp， AT 知 ,选项 民 
正确 。 
SEE 同 本 题 考 才 了 气体 实验 定律 .p-7 图 像 、 热 力学 第 一 定 
律 。 试 题 涉及 的 过 程 多 ,有 一 定 的 难度 。 


叶 


; 3.(2018 课 标 几 ,33,15 分 (1) 如 图 ,一 定量 的 理想 气体 从 状态 


4 变化 到 状态 ,其 过 程 如 p-『 图 中 从 a 到 2 的 直线 所 示 。 在 
此 过 程 中 D 


B. 气 体内 能 一 直 增 加 
D. 气 体 一 直 从 外 界 吸 热 
直 全 部 用 于 对 外 做 功 


A. 气 体温 度 一 直 降 低 
C. 气 体 一 直 对 外 做 功 
.气体 吸收 的 热量 


汪 晴 沽 : 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


(2) 在 两 端 封闭 .粗细 均匀 的 0U 形 细 二 
玻璃 管内 有 一 段 水 银 柱 ,水 银 柱 的 两 端 各 了 
封 肝 有 一 段 空 气 。 当 1 形 管 两 端 竖 直 朝 
上 时 , 左 \ 右 两 边 空 气 柱 的 长 度 分 别 为 几 = 
18.0 cm 和 刀 = 12.0 cm ,左边 气体 的 压强 为 
12.0 cmHg。 现 将 TU 形 管 缓慢 平 放 在 水 平 


管 平 放 时 两 边 空气 柱 的 长 度 。 在 整个 过 程 中 ,气体 温度 不 变 。 
会 答案 (1)BCD (2) 见 解析 
会 解析 (1) 本 题 考查 热力 学 第 一 定律 、 理 想 气体 状态 方程 。 


对 于 一 定量 的 理想 气体 有 = 恒 量 。 从 = 到 5.P 逐渐 增 大 


逐渐 增 大 ,所 以 与 了 的 乘积 灵 增 大 ,可 知 了 增 大 , 则 气体 的 
内 能 一 直 增 加 , 故 A 错误 .B 正确 。 由 于 了 逐渐 增 大 ,可 知 气 体 | 


一 直 对 外 做 功 , 故 C 正确 。 由 热力 学 第 一 定律 AV= O+ 耻 ， 


AU>0,W<0, 可 知 0>0, 即 气体 一 直 从 外 界 吸 热 , 且 吸 收 的 热量 ; 


大 于 对 外 做 的 功 , 故 D 正确 丰 错 误 。 
@ 知 识 归 纳 热力 学 常见 用 语 的 含义 
个 理想 气体 温度 升 高 :内 能 增 大 。 


@@ 气 体 体积 增 大 :气体 对 外 做 功 。 气 体 体积 减 小 : 外 界 对 


气体 做 功 。 
图 绝热 :没有 热 交换 。 
图 导热 性 能 良好 :表示 与 外 界 温度 相同 。 
(2) 本 题 考 查 气 体 实验 定律 。 


设 1 形 管 两 端 竖 直 朝 上 时 , 左 . 右 两 边 气 体 的 压强 分 别 为 
六 和 户 。 0 形 管 水 平 放置 时 ,两边 气体 压强 相等 , 设 为 六 此 时 | 


原 左 , 右 两 边 气 柱 长 度 分 别 变 为 上 和 六 '。 


二 
全 


由 力 的 平衡 条 件 有 
Di=PatpS(O -2) 

式 中 p 为 水 银 密 度 ,z 为 
由 玻 意 耳 定 律 有 

Pi0 =PL 

121 =P1 

两 边 气 柱 长 度 的 变化 量 大 小 相等 
1 一 /= 凡 一 /2 

由 人 COG@) 约 式 和 题 给 条 件 得 
/=22.5 cm 

/=7.3 cm 


虎 


攻 力 加 速度 大 小 。 


4.(2017 课 标 | ,33,15 分 ) (1) 氧气 分 子 在 0% 和 100 温度 
下 单位 速率 间隔 的 分 子 数 占 总 分 子 数 的 百分比 随 气体 分 子 速 | 


率 的 变化 分 别 如 图 中 两 条 曲线 所 示 。 下 列 说 法 正确 的 是 。 


单位 速率 间隔 的 分 子 数 
占 总 分 子 数 的 百分比 


0 200 400 600 800 wm'.s- 


桌面 上 ,没有 气体 从 管 的 一 边 通过 水 银 移入 另 一 边 。 求 U 形 


钊 


四 四 白 的 提 


A. 图 中 两 条 曲线 下 面积 相等 
B. 图 中 虚线 对 应 于 氧气 分 子平 均 动 能 较 小 的 情形 
C. 图 中 实 线 对 应 于 氧气 分 子 在 100 色 时 的 情形 

D. 图 中 曲线 给 出 了 任意 速率 区 间 的 氧气 分 子 数 目 

E. 与 0 % 时 相 比 ,100 % 时 氧气 分 子 速率 出 现在 0-~ 
400 mvs 区 间 内 的 分 子 数 占 总 分 子 数 的 百分比 较 大 

(2) 如 图 ,容积 均 为 了 的 汽 垂 4.8 下 端 有 细 管 ( 容积 可 忽 
略 ) 连 通 ,阀门 K 位 于 细 管 的 中 部 ,4.8 的 顶部 各 有 一 阀门 
天 Ka , 中 有 一 可 自由 滑动 的 活塞 (质量 .体积 均 可 忽略 ) 。 
初始 时 ,三 个 阀门 均 打 开 , 活 塞 在 妃 的 底部 ;关闭 KK ,通过 
天 给 汽 秆 充气 ,使 4 中 气体 的 压强 达到 大 气压 mo 的 3 倍 后 关 
闭 K 。 已 知 室温 为 27 % , 汽 币 导 热 。 

(1 ) 打 开 克 , 求 稳定 时 活塞 上 方 气体 的 体积 和 压强 ; 

(ij ) 接 着 打开 KK , 求 稳定 时 活塞 的 位 置 ; 

(证 ) 再 缓慢 加 热 汽 红 内 气体 使 其 温度 升 高 20 % , 求 此 时 
活塞 下 方 气体 的 压强 。 


仓 答 案 (1)ABC 
(CCi) 可 2 《这 ) 有 的 顶部 〈 诞 )16m， 


怨 解 析 (1) 本 题 考 查 气体 分 子 速 率 及 分 布 率 。 

每 条 曲线 下 面积 的 意义 是 各 种 速率 的 分 子 数 总 和 占 总 分 
子 数 的 百分比 , 故 面积 为 1,A 正确 .D 错误 。 气 体温 度 越 高 ， 
分 子 无 规则 运动 越剧 烈 ,分 子平 均 动 能 越 大 ,大 速率 的 分 子 数 
所 占 总 分 子 数 的 百分比 越 大 , 故 虚线 对 应 的 温度 较 低 ,B、C 皆 
正确 。 由 图 中 0~400 mvs 区 间 图 线 下 的 面积 可 知 0 色 时 出 现 
在 0~400 ms 区 间 内 的 分 子 数 占 总 分 子 数 的 百分比 较 大 , 
错误 。 

(2) 本 题 考 查 气体 实验 定律 。 

(ji ) 设 打开 及 后 ,稳定 时 活塞 上 方 气体 的 压强 为 mm , 体 
积 为 册 。 依 题 意 , 被 活塞 分 开 的 两 部 分 气体 都 经 历 等 温 过 程 。 
由 玻 意 耳 定 律 得 


Po = 户 广 中 
(3po)Y=P(2f 广 ) @) 
联 立 (D) 式 得 

下 
人 一 7 G@) 
Pi=27p。 由 


(站 ) 打 开 大 后 ,由 由 式 知 ,活塞 必定 上 升 。 设 在 活塞 下 
方 气体 与 4 中 气体 的 体积 之 和 为 太 ( 玉 大 27) 时 ,活塞 下 气体 
压强 为 六。 由 玻 意 耳 定律 得 


(3po)Y=Pa @@ 
由 @ 式 得 
3T 
2 @ 
由 @@ 式 知 ,打开 天 后 活塞 上 升 直到 马 的 顶部 为 止 ; 此 时 
3 


户 为 PPos 


(下 ) 设 加 热 后 活塞 下 方 气体 的 压强 为 ms ,气体 温度 从 7 = 
300 K 升 高 到 兄 =320 K 的 等 容 过 程 中 ,由 查理 定律 得 


D2” Da3 | 
五- 郊 。 
将 有 关 数 据 代 入 @ 式 得 | 
Pa3=1.0po | 
@ 思 路 点 拨 ”活塞 封闭 的 气体 


通过 分 析 活塞 的 受 力 ,利用 平衡 条 件 可 获得 活塞 两 侧 气 体 | 


压强 之 间 的 关系 。 注 意 轻 质 物 体 在 任意 状态 下 所 受 合 外 力 均 
为 0。 


5.[2017 课 标 ‖ ,33(2) ,10 分 ] 一 热气 球体 积 为 『, 内 部 充 有 温 


度 为 孙 的 热 空气 ,气球 外 冷 空气 的 温度 为 也。 已 知 空气 在 1 


个 大 气压 温度 7 时 的 密度 为 po, 该 气球 内 、 外 的 气压 始终 都 


为 1 个 大 气压 ,重力 加 速度 大 小 为 g。 
( i) 求 该 热气 球 所 受 序 力 的 大 小 ; 
( 开 ) 求 该 热气 球 内 空气 所 受 的 重力 ; 


( 诈 ) 设 充气 前 热气 球 的 质量 为 m,, 求 充气 后 它 还 能 托 起 | 


的 最 大 质量 。 


_ . 7。 时 7 
仿 答 案 1 ) Tep。 六 (下 ) Tepo 六 
已 世 


加 1 1 
〈 障 ) 色 ,7 元 元) 一 mo 


攻 解 析 〈 i ) 设 1 个 大 气压 下 质量 为 由 的 空气 在 温度 为 了 | 


时 的 体积 为 贡 ,密度 为 


Po = 玉 中 
在 温度 为 了 时 的 体积 为 万 ,密度 为 
PC7)= 太 g@ 
盖 一 吕 萨 克 定律 得 
1 信 ， 
五 -了 
联 立 OO) 式 得 
7 
pP(T)=po 人 由 
气球 所 受到 的 浮力 为 
po(TD)8Y @ 
联 立 @G@ 式 得 | 
7 | 
.J=TYepo @ ， 
( 这) 气球 内 热 空 气 所 受 的 重力 为 | 
GC=p( 了 7 ) 典 O | 
才 | 
联 立 GO 式 得 C=yan 天 @ | 
( 道 ) 设 该 气球 还 能 托 起 的 最 大 质量 为 m, 由 力 的 平衡 条 
件 得 
mg= 广 C-maog 四 
联 立 @B@G 式 得 m= IonTi( 二 -六 )-m 四 | 
6.[2019 课 标 | ,33(2) ,10 分 ] 热 等 静 压 设备 广泛 应 用 于 材料 


设备 的 炉 腔 中 某 次 放 和 人 固体 材料 后 剩余 的 容积 为 0.13 m- , 炉 
茎 抽 真 空 后 ,在 室温 下 用 压缩 机 将 10 瓶 氮 气压 人 到 炉 腔 中 。 


为 27 包 。 毛 气 可 视 为 理想 气体 。 


Y1 


加 工 中 。 该 设备 工作 时 , 先 在 室温 下 把 惰性 气体 用 压缩 机 压 人 
到 一 个 预 抽 真 空 的 炉 腔 中 ,然后 炉 腔 升 温 ,利用 高 温 高 气压 环 
踢 对 放 入 炉 腔 中 的 材料 加 工 处 理 ,改善 其 性 能 。 一 台 热 等 静 压 


已 知 每 瓶 氮气 的 容积 为 3.2x10- ms ,使 用 前 瓶 中 气体 压强 为 | 
1.5x107 Pa, 使 用 后 瓶 中 剩余 气体 压强 为 20x105 Pa; 室 温 温度 | 


(ji ) 求 压 人 氮气 后 炉 腔 中 气体 在 室温 下 的 压强 ; 
( 并) 将 压 人 氯气 后 的 炉 腔 加 热 到 1 227 % , 求 此 时 炉 腔 中 
气体 的 压强 。 
仓 答 案 (1i )3.2x107 Pa (ii)1.6x108 Pa 
仿 解 析 (ji ) 设 初始 时 每 瓶 气体 的 体积 为 矶 ,压强 为 m; 使 用 
后 气 瓶 中 剩余 气体 的 压强 为 mm 。 假 设 体积 为 矶 ` 压 强 为 mm 的 
气体 压强 变 为 六 时 ,其 体积 膨胀 为 凤 。 由 玻 意 耳 定律 


Po = 六方 中 
被 压 人 到 炉 腔 的 气体 在 室温 和 站 条 件 下 的 体积 ; 
岂 '= 岂 -及 O) 


设 10 瓶 气体 压 人 完成 后 炉 腔 中 气体 的 压强 为 m ,体积 ， 
信 。 由 玻 意 耳 定律 
六 也 =10p 太 @) 
关 立 GCC) 式 并 代入 题 给 数据 得 
六 =3.2x107 Pa 由 
( 开 ) 设 加 热 前 炉 腔 的 温度 为 罗 ,加 热 后 炉 腔 温度 为 思 , 气 
体 压 强 为 pm 。 由 查理 定律 


Pa 7P: 


区 而 名 
联 立 GOG 式 并 代入 题 给 数据 得 
六 =1.6x10" Pa @ 


@@ 审 题 指 导 (1) 容 器 和 活塞 绝热 性 能 良好 ,表明 气体 状态 变 
化 过 程 中 与 外 界 无 热 交 换 ;(2) 理想 气体 意味 着 质量 一 定时 ， 
其 内 能 只 与 温度 有 关 ;(3) 一 定 质量 的 气体 ,其 密度 与 体积 成 反 
比 , 从 而 密度 的 比较 可 转换 为 同 温 同 压 下 体积 的 比较 。 
.[2019 课 标 几 ,33(2) ,10 分 ] 如 图 ,一 粗细 均 0 。， 
匀 的 细 管 开口 向 上 竖 直 放 置 , 管内 有 一 段 高 度 
为 2.0 cm 的 水 根 柱 , 水 银 柱 下 密封 了 一 定量 的 
理想 气体 ,水 银 柱 上 表面 到 管 口 的 距离 为 
2.0 cm。 若 将 细 管 倒置 ,水 银 柱 下 表面 恰好 位 
于 管 口 处 , 且 无 水 银 滴 落 ,管内 气体 温度 与 环境 温度 相同 。 
知 大 气压 强 为 76 cmHg ,环境 温度 为 296 K。 

(i) 求 细 管 的 长 度 ; 

(下 ) 阁 在 倒置 前 ,缓慢 加 热管 内 被 密封 的 气体 ,直到 水 银 
柱 的 上 表面 恰好 与 管 口 平 齐 为 止 , 求 此 时 密封 气体 的 温度 。 


2.0 cm 


[也 


念 答案 (jj)4lcm ( 辽 )312 K 
愈 解析 ”本题 考查 了 气体 实验 定律 内 容 ,培养 学 生 的 综合 分 析 


能 力 应 用 数学 知识 处 理 物 理 问 题 的 能 力 ,体现 了 核心 素养 中 
的 科学 推理 要 素 。 

(1) 设 细 管 的 长 度 为 工 , 横 截面 的 面积 为 $, 水 银 柱 高 度 
为 如 ;初始 时 , 设 水 银 柱 上 表面 到 管 口 的 距离 为 妨 ,被 密封 气体 
的 体积 为 六 压强 为 疡 细 管 倒置 时 ,气体 体积 为 太 ,压强 为 Pi。 
由 玻 意 耳 定 律 有 


PTY=P 信 中 
由 力 的 平衡 条 件 有 

万 =Po+D8 思 

六 =Po-D8j @) 


式 中 ,pg 分 别 为 水 银 的 密度 和 重力 加 速度 的 大 小 ,mo 为 

大 气压 强 。 由 题 意 有 
TY=3S(CZL 一 太一 7 六) 志 
信 =S(ZL 一 7) 全 ) 
@ 
萨 


由 人 OOGBO 式 和 题 给 条 件 得 

了 上 =41 cm 

(并 ) 设 气体 被 加 热 前 后 的 温度 分 别 为 六 和 了 ,由 盖 - 吕 
区 定律 有 


CO) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


名 | 
下 | 
由 四 OOC 式 和 题 给 数据 得 
7T=312 K 
@ 易 错 警示 (1) 研 究 对 象 是 封闭 部 分 的 气体 ,计算 气体 压强 |; 


时 应 注意 气体 压强 、 外 部 大 气压 强 还 有 液 柱 压强 之 间 的 关系 。 


(2) 计 算 气 体 体 积 时 ,2 cm 是 细 管 中 气体 长 度 的 变化 量 , 同 时 | 
计算 细 管 中 气体 长 度 时 不 能 遗 漏 液 柱 长 度 2 cm。(3) 缓慢 加 | 


热 时 液 柱 缓慢 移动 ,可 以 认为 液 柱 处 于 平衡 状态 。 


8.[ 2016 课 标 外 ,33(2) ,10 分 ] 一 氧气 瓶 的 容积 为 0.08 m , 开 
始 时 瓶 中 氧气 的 压强 为 20 个 大 气压 。 某 实验 室 每 天 消耗 1 个 ; 
大 气压 的 氧气 0.36 mm 。 当 氧气 瓶 中 的 压强 降低 到 2 个 大 气压 | 
时 , 需 重新 充气 。 若 氧气 的 温度 保持 不 变 , 求 这 瓶 氧 气 重新 充 | 


气 前 可 供 该 实验 室 使 用 多 少 天 。 
仿 答 案 4 天 

候 解 析 ” 设 氧气 
个 大 气压 ) 时 ,体积 为 岂 。 根 据 玻 意 耳 定律 得 


Di 六 =PP 中 | 


重新 充气 前 ,用 去 的 氧气 在 户 压强 下 的 体积 为 
态 = 访 一 记 
设 用 去 的 氧气 在 Po(1 个 大 气压 ) 压 强 下 的 体积 为 抽 , 则 有 
己 凡 =poyo 
设 实验 室 每 天 用 去 的 氧气 在 pm 下 的 体积 为 A, 则 氧气 
的 天 数 为 WV= 屿 /MATY 
联 立 ODCIG@ 式 ,并 代 和 人 数据 得 
N=4( 天 ) 
@ 解 题 指导 解答 此 题 的 关键 是 将 用 去 的 氧气 在 P, 状态 下 的 
体积 转化 为 在 pu(1 个 大 气压 ) 状态 下 的 体积 ,从 而 可 以 计算 出 
氧气 在 po 下 的 可 用 天 数 。 
@ 易 错 点拨 没有 将 开始 时 氧气 的 体积 转化 为 1 个 大 气压 下 


的 体积 而 直接 进行 计算 ,不 在 同一 状态 的 气体 ,不 能 直接 进行 | 


计算 。 


9.[2015 课 标 | ,33(2) ,10 分 ] 如 图 ,一 固定 的 竖 直 汽缸 由 一 大 | 
一 小 两 个 同 轴 圆 简 组 成 ,两 圆 简 中 各 有 一 个 活塞 。 已 知 大 活塞 ; 
的 质量 为 m; =2.50 kg, 横 截面 积 为 8, = 80.0 em; 小 活塞 的 质 | 

积 为 S, = 40.0 em2; 两 活塞 用 刚性 轻 | 


量 为 mw =1.50 kg , 横 截 日 
杆 连 接 , 间距 保持 为 1=40.0 em; 汽 和 缸 外 大 气 的 压强 为 pP= 1.00x 


10: Pa ,温度 为 了 = 303 K。 初 始 时 大 活塞 与 大 圆 简 底 部 相距 | 
了 ,两 活塞 问 封闭 气体 的 温度 为 n = 495 K。 现 汽缸 内 气体 温 


度 缓慢 下 降 , 活塞 缓慢 下 移 。 忽 略 两 活塞 与 汽 币 壁 之 间 的 摩 
探 ,重力 加 速度 大 小 g 取 10 ms 。 求 


(i) 在 大 活塞 与 大 圆 简 底 部 接触 前 的 瞬间 , 缸 内 封闭 气 


体 的 温度 ; 

(站 ) 向 内 封闭 的 气体 与 仙 外 大 气 达 到 热平衡 时 , 缸 内 封 
闭 气 体 的 压强 。 | 
候 答 案 (ji)330K (ji)1L01x105 Pa 


始 时 的 压强 为 上 ,体积 为 中 ,压强 变 为 请 (2 | 


四 白 忆 的 白 


仿 解 析 〈 1 ) 设 初始 时 气体 体积 为 太 ,在 大 活塞 与 大 圆 简 底 
部 接触 前 的 瞬间 , 代 内 封闭 气体 的 体积 为 态 ,温度 为 也。 由 题 
给 条 件 得 
太 -人 48) 于 由 
万 =S2/ @) 
在 活塞 缓慢 下 移 的 过 程 中 ,用 户 表示 和 缸 内 气体 的 压强 ,由 
力 的 平衡 条 件 得 


SiCPi-pP)= mi8+mag+S (PP) 全 
故 缸 内 气体 的 压强 不 变 。 由 盖 一 虽 萨 克 定 律 有 

访 加 太 

元 
联 立 OD@)Q 式 并 代入 题 给 数据 得 

刀 =330 开 G@) 


( 开 ) 在 大 活塞 与 大 圆 简 底 部 刚 接触 时 ,被 封 团 气体 的 压 
强 为 六。 在 此 后 与 汽 币 外 大 气 达到 热平衡 的 过 程 中 ,被 封闭 
气体 的 体积 不 变 。 设 达到 热平衡 时 被 封闭 气体 的 压强 为 六 ,由 
查理 定律 ,有 


” Pi 
克 - 友 
联 立 GGO 式 并 代入 题 给 数据 得 
六 =1.01x105 Pa (OO 
@ 评 分 细则 第 (1 ) 问 6 分 ,DO 式 各 1 分,@ 式 2 分 ,GO 式 


各 工分 ;第 (这 ) 问 4 分 ,OO 式 各 2 分 。 

和 @ 审 题 指 导 (1 ) 在 大 活塞 与 大 圆 简 底部 接触 前 的 过 程 ,由 
于 大 气压 不 变 , 活 塞 重 力 不 变 , 又 忽略 摩擦 力 , 则 秆 内 气体 为 等 
压 变 化 ,遵守 盖 一 吕 萨 克 定 律 。( 让) 大 活塞 被 卡 住 以 后 ,气体 
体积 不 再 变化 , 则 封闭 气体 遵守 查理 定律 。 


;10.(2018 课 标 | ,33,15 分 }(1) 如 图 ,一 定 质量 的 理想 气体 从 状 


态 c 开始 ,经 历 过 程 中 .@) .@) .由 到 达 状 态 e。 对 此 气体 ,下 列 
说 法 正确 的 是 ( 选 对 1 个 得 2 分 , 选 对 2 个 得 4 分 , 选 对 
3 个 得 5 分 ;每 选 错 1 个 扣 3 分 ,最 低 得 分 为 0 分 ) 。 


A. 过 程 中 中 气体 的 压强 逐渐 减 小 
B. 过 程 @ 中 气体 对 外 界 做 正 功 
C. 过 程 引 中 气体 从 外 界 吸收 了 热量 
D. 状 态 cd 的 内 能 相等 
FE. 状 态 4 的 压强 比 状态 的 压强 小 
(2) 如 图 ,容积 为 了 的 汽 红 由 导热 材 
料 制 成 ,面积 为 $ 的 活塞 将 汽 和 分 成 容积 
相等 的 上 下 两 部 分 ,汽缸 上 部 通过 细 管 与 
装 有 某 种 液体 的 容器 相连 , 细 管 上 有 一 阀 
门 K。 开 始 时 ,开关 闭 ,汽缸 内 上 下 两 部 太 
分 气体 的 压强 均 为 m。 现 将 天 打开 , 容 
器 内 的 液体 缓慢 地 流入 汽 币 , 当 流入 的 液 


体 体积 ; 于 时 ,将 天 关闭 ,活塞 平衡 时 其 下 方 气体 的 体积 减 


小 了 亏 。 不 计 活塞 的 质量 和 体积 ,外 界 温度 保持 不 变 ,重力 
加 速度 大 小 为 5。 求 流入 汽缸 内 液体 的 质量 。 
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1Spou9 
26c 
仿 解 析 〈1) 本 题 考 碍 气体 实验 定律 .理想 气体 状态 方程 。 


过 程 四 是 等 容 升温 过 程 ， 由 天 = 光 ， 可 知 压 强 逐 渐 增 大 ， 
区 古 


会 答案 (1)BDE (2) 


A 项 错误 。 过 程 @ 中 气体 及 胀 , 故 气体 对 外 界 做 正 功 ,B 项 正 


确 。 过 程 细 为 等 容 降温 过 程 , 气 体 向 外 放出 热量 ,C 项 错误 。 


一 定 质量 的 理想 气体 的 内 能 只 与 温度 有 关 , 而 工 =Th, 所 以 状 


网 ， 『 | 
态 。d 的 内 能 相等 .D 项 正确 。 由 理想 气体 状态 方程 全 = C | 


了 7 也 
得 p=C 玉 ， 由 题 图 可 知 , 则 六 >pv, 匡 项 正确 。 
访 好 
@ 审 题 指 导 图像 语 言 的 理解 ,物理 情景 的 构建 


清晰 理解 上 由 @@@@ 鸭 过程 的 规律 ,明确 wb cde 各 状态 


下 气体 状态 参量 关系 。 有 物体 的 内 能 与 物体 的 质量 、 物 态 、 温 度 


及 体积 有 关 ,而 一 定 质量 的 理想 气体 的 内 能 只 与 了 了 有关。 
(2) 本 题 考 查 气体 实验 定律 .气体 压强 计算 等 知识 。 
设 活塞 再 次 平衡 后 ,活塞 上 方 气体 的 体积 为 册 ,压强 为 
六; 下 方 气体 的 体积 为 万, 压强 为 疡 。 在 活塞 下 移 的 过 程 中 ， 
活塞 上 .下方 气体 的 温度 均 保 持 不 变 , 由 玻 意 耳 定律 得 


下 ， 
Po 本 =Pi 人 


专题 十 五 


@) 


了 
Po 了 一 P2 俐 
由 已 知 条 件 得 


设 活 塞 上 方 液体 的 质量 为 疾 , 由 力 的 平衡 条 件 得 
P2S=PiS+mg @@ 
联 立 以 上 各 式 得 
1SpuS 
26c 
@ 审 题 指 导 “关键 词 理解 , 隐 含 条 件 显 性 化 
@ 关 键 词 “ 导热 ”说明 气体 上 下 两 部 分 温度 相等 , 且 与 环 
境 温度 相同 。 
@ 外 界 温 度 保 持 不 变 ,说 明 气 体 做 等 温 变 化 。 


@O 


图 流入 液体 产生 的 压强 刀 =。 


侈 反 关 闭 ,说 明 外 部 液体 对 气体 压强 不 产生 影响 。 


C 组 教师 专用 题 组 


( 2019 北京 理 综 ,15,6 分 ) 下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 
A. 温 度 标志 着 物体 内 大 量 分 子 热 运动 的 剧烈 程度 

B. 内 能 是 物体 中 所 有 分 子 热 运 动 所 具有 的 动能 的 总 和 

C. 气 体 压强 仅 与 气体 分 子 的 平均 动能 有 关 

D. 气 体 膨 胀 对 外 做 功 且 温度 降低 ,分 子 的 平均 动能 可 能 不 变 
候 答 案 和 


心 素养 。 


子 的 平均 动能 


低 , 则 气体 分 子 的 平均 动能 减 小 , 故 D 错误 。 


@ 试 题 评 析 ”物理 观念 是 物理 学 科 重要 的 核心 素养 之 一 ,体现 | 
着 人 们 对 客观 事实 的 基本 认识 。 这 些 认识 往 往 以 基本 的 物理 ; 


概念 呈现 ,是 否 牢固 掌握 这 些 概念 ,体现 着 对 物理 认识 水 平 的 
高 低 , 所 以 用 辨析 题目 考查 这 些 概 念 是 高 考 中 的 常见 形式 。 
( 2018 北京 理 综 ,14,6 分 ) 关于 分 子 动 理 论 , 下 列 说 法 正确 的 


是 《 ) 


A. 气 体 扩散 的 快慢 与 温度 无 关 

B. 布 朗 运动 是 液体 分 子 的 无 规则 运动 

C. 分 子 间 同时 存在 着 引力 和 斥 力 

D. 分 子 间 的 引力 总 是 随 分 子 间距 增 大 而 增 大 


他 答案 C ， 本题 考查 分 子 动 理论 。 温 度 是 分 子 热 运动 平均 | 


动能 的 标志 ,温度 越 高 ,分子 运动 越剧 烈 ,气体 扩散 越 快 ,A 错 ; 


布朗 运动 是 悬浮 在 液体 中 的 固体 小 颗粒 的 运动 ,不 是 液体 分 子 
的 运动 ,B 错 ;分 子 间 同 时 存在 着 引力 和 斥 力 , 且 随 着 分 子 间距 


的 增 大 ,引力 和 斥 力 均 减 小 , 故 C 对 .D 错 。 
@ 易 错 点 拨 分子 力 与 分 子 间 距离 的 关系 


分 子 间 同 时 存在 引力 与 斥 力 ,两 力 的 大 小 均 与 分 子 间距 有 
关 ,分 子 力 是 指 这 两 个 力 的 合力 ,下 图 为 斥 力 广 、 引 力 亡 及 分 


子 力 访 随 分 子 间 距离 的 变化 关系 图 线 。 


温度 是 分 子平 均 动能 的 标志 , 故 A 项 正确 ;内 能 是 所 有 分 | 
子 的 分 子 动能 与 分 子 势能 的 总 和 ,B 错误 ;气体 压强 与 气体 分 | 
分 子 密集 程度 有 关 , 故 C 错误 ;气体 温度 降 | 
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本 题 为 热学 中 的 基本 概念 的 辨析 问题 , 主要 考查 3.[ 2014 课 标 儿 ,33(1) ,5 分 ]( 多 选 ) 下 列 说 法 正确 的 是 


考生 对 物理 观念 的 理解 能 力 ,体现 了 能 量 观念 ,模型 建构 等 核 


A. 悬 泽 在 水 中 的 花粉 的 布朗 运动 反映 了 花粉 分 子 的 热 运动 
B. 空 中 的 小 雨滴 呈 球 形 是 水 的 表面 张力 作用 的 结果 
C. 彩 色 液 晶 显 示 顺 利用 了 液晶 的 光学 性 质 具 有 各 向 异性 的 
特点 
D. 高 原 地 区 水 的 沸点 较 低 ,这 是 高 原 地 区 温度 较 低 的 缘故 
工 . 干 湿 泡 湿度 计 的 湿 泡 显示 的 温度 低 于 干 泡 显 示 的 温度 ,这 是 
湿 泡 外 纱布 中 的 水 莹 发 吸 热 的 结果 
候 答 案 BCE 水 中 花粉 的 布衣 运动 ,反映 的 是 水 分 子 的 热 运 
动 规律 , 则 A 项 错 。 正 是 表面 张力 使 空中 雨滴 呈 球 形 , 则 B 项 
正确 。 液 晶 的 光学 性 质 是 各 向 异性 ,液晶 显示 器 正 是 利用 了 这 
种 性 质 ,C 项 正确 。 高 原 地 区 大 气压 较 低 , 对 应 的 水 的 沸点 较 
低 ,D 项 错误 。 因 为 纱布 中 的 水 莹 发 吸 热 , 则 同样 环境 下 湿 泡 
显示 的 温度 较 低 ,E 项 正确 。 


， 4.[2019 江苏 单 科 ,13A(1) ] (多 选 ) 在 没有 外 界 影 响 的 情况 下 ， 


密闭 容器 内 的 理想 气体 静 置 足够 长 时 间 后 ,该 气体 ) 
A. 分 子 的 无 规则 运动 停息 下 来 

B. 每 个 分 子 的 速度 大 小 均 相等 

C. 分 子 的 平均 动能 保持 不 变 

D. 分 子 的 密集 程度 保持 不 变 

候 答 案 “CD 本题 考 查 了 分 子 动 理论 与 学 生 对 分 子 动 理论 基 
本 内 容 的 理解 能 力 ,体现 了 运动 与 相互 作用 观念 的 素养 要 素 。 

由 分 子 动 理论 的 基本 内 容 可 知 ,分 子 永 不 停息 地 做 无 规则 
运动 ,选项 A 错误 ;在 无 外 界 影响 下 , 静 置 的 理想 气体 温度 不 
变 ,因此 分 子 的 平均 动能 不 变 ,但 每 个 分 子 的 速度 大 小 无 法 确 


” 国 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


定 ,选项 B 错误 ,C 正确 ; 因 静 置 足够 长 时 间 ,分 子 无 规则 运动 


正确 。 


s.(2017 上 海 单 科 ,8,3 分 ) 一 个 密闭 容器 由 国定 导热 板 分 陋 为 
体积 相同 的 两 部 分 ,分 别 装 有 质量 不 等 的 同 种 气体 。 当 两 部 分 


气体 稳定 后 ,它们 的 人 ) 
A. 密 度 相同 B. 分 子 数 相 同 
C. 分 子平 均 速 率 相同 D. 分 子 间 平均 距离 相同 


GE 答案 C 本 题 考查 温度 的 微观 意义 。 根 据 P= 全 可 知 ,mm 
不 等 ,相等 , 则 癌 不 相等 ,A 项 错误 。 质 量 不 等 的 同 种 气体 的 
分 子 数 不 相 等 ,B 项 错误 。 当 两 部 分 气体 稳定 后 ,二 者 的 温度 
是 相等 的 , 故 同 种 气体 分 子 的 平均 速率 相同 ,C 项 正确 。 同 体 | 


了 不 同 质量 的 同 种 气体 分 子 间距 不 相同 ,D 项 错误 。 


和 @@ 审 题 指 导 温度 的 微观 意义 


题目 中 的 关键 词 是 “国定 导热 板 "。“ 固 定 "说 明 两 部 分 气 | 
体 的 体积 不 变 。“ 导 热 "说 明 有 热 传 递 发 生 , 稳 定 后 两 部 分 气 | 


体 的 温度 相同 。 再 结合 温度 是 分 子平 均 动能 的 标志 解 题 。 


6.[2015 福建 理 综 ,29(1) ,6 分 ] 下 列 有 关 分 子 动 理 论 和 物质 结 


构 的 认识 ,其 中 正确 的 是 (  ) 
A. 分 子 间距 离 减 小 时 分 子 势 能 一 定 减 小 

B. 温 度 越 高 ,物体 中 分 子 无 规则 运动 越剧 列 

C. 物 体内 热 运动 速率 大 的 分 子 数 占 总 分 子 数 比例 与 温度 无 关 
D. 非 晶体 的 物理 性 质 各 向 同性 而 晶体 的 物理 性 质 都 是 各 向 异性 
念 答案 B 在 分 子 间作 用 力 表现 为 斥 力 时 , 随 着 分 子 间距 离 


理性 质 是 各 向 异性 ,而 多 晶体 则 是 各 向 同性 的 ,选项 D 错误 。 
[2015 福建 理 综 ,29(2) ,6 分 ] 如 图 ,一 定 质量 的 理想 气体 , 由 
状态 c 经 过 cz 过 程 到 达 状 态 2 或 者 经 过 uc 过 程 到 达 状 态 c。 


沁 


设 气体 在 状态 上 和 状态 c 的 温度 分 别 为 有 和 了 ,在 过 程 g 和 | 


ac 中 吸收 的 热量 分 别 为 0 和 @.。 则 《 ) 
忆 


本 


1 
| 
0 矶 


2 友 六 
A.T>7. Oo>Q. B. 刀 >7. ,Oou<Q@. 
C. 厂 =T Oo>Q. D. 厂 = ,Oo<Ou 


人 答案 C 由 理想 气体 状态 方程 知 -2 
区 也 


故 民 =7; 过 程 ob 和 uc 中 内 能 改变 量 相同 ,ac 过 程 气体 体积 
不 变 , 做 功 为 0, W = 0,ab 过 程 气体 体积 增 大 ,气体 对 外 做 功 


本 <0, 由 热力 学 第 一 定律 OQ+ 色 =AU 知 0O..<O。 ,选项 C 正确 。 


8.[ 2015 重庆 理 综 ,10(1) ,6 分 ] 某 驾 驶 员 发 现 中 午时 车 胎 内 的 
气压 高 于 清晨 时 的 , 且 车 胎 体 积 增 大 。 若 这 段 时 间 胎 内 气体 质 | 


量 - 不 亚 


量 不 变 且 可 视 为 理想 气体 ,那么 《 ) 
A. 外 界 对 胎 内 气体 做 功 ,气体 内 能 减 小 

B. 外 界 对 胎 内 气体 做 功 ,气体 内 能 增 大 

C. 胎 内 气体 对 外 界 做 功 ,内 能 减 小 

D. 胎 内 气体 对 外 界 做 功 ,内 能 增 大 

仓 答 案 D 中 午 比 清晨 时 温度 高 ,所 以 中 午 胎 内 气体 分 子 3 
均 动 能 增 大 ,理想 气体 的 内 能 由 分 子 动能 决定 ,因此 内 能 增 大 ; 
车 胎 体 积 增 大 , 则 胎 内 气体 对 外 界 做 功 ,所 以 只 有 D 项 正确 。 


六 


;1 


; 9.(2015 广东 理 综 , 17,6 分 ) (多 选 ) 图 为 某 实验 器 材 的 结构 示 
在 各 个 位 置 的 概率 相等 , 故 分 子 的 密集 程度 保持 不 变 , 选 项 D ;| 


意图 ,金属 内 简 和 隔 热 外 简 间 封闭 了 一 定 体 积 的 空气 ,内 简 中 
有 水 ,在 水 加 热 升温 的 过 程 中 ,被 封闭 的 空气 (  ) 


接 电源 


A. 内 能 增 大 

B. 压 强 增 大 

C. 分 子 间 引力 和 斥 力 都 减 小 

D. 所 有 分 子 运 动 速率 都 增 大 

候 答 案 AB 由 于 金属 内 简 导 热 而 隔 热 外 简 绝 热 , 故 水 升温 
过 程 中 封闭 空气 不 停 地 从 内 简 吸 收 热 量 而 不 向 外 放 热 , 且 封 闭 
空气 的 体积 不 能 改变 即 不 做 功 , 故 由 热力 学 第 一 定律 可 知 其 内 


能 一 定 增 大 ,A 正确 ;由 呈 =C 知 温度 升 高 时 封闭 空气 的 压强 


一 定 增 大 ,B 正确 ;气体 分 子 间作 用 力 微 弱 , 即 使 考虑 分 子 间作 
用 力 ,也 因 气 体 体积 不 变 , 分 子 间 平均 距离 不 变 , 某 两 分 子 间距 
离 变化 情况 不 能 确定 , 而 不 能 判定 分 子 间 作用 力 变化 情况 ,C 
错误 ;温度 升 高 时 ,分 子平 均 动 能 增 大 ,但 这 并 不 意味 着 每 个 分 
子 的 运动 速率 都 增 大 ,D 错误 。 


| 10.(2014 广东 理 综 , 17,6 分 ) (多 选 ) 用 密封 性 好 充满 气体 的 
的 减 小 分 子 势能 增 大 ,选项 A 错误 ;温度 越 高 ,物体 中 分 子 无 
规则 运动 越剧 烈 ,选项 B 正确 ;物体 内 热 运动 速率 大 的 分 子 数 
占 总 分 子 数 比例 随 温度 升 高 而 增多 ,选项 C 错误 ; 单 晶 体 的 物 


塑料 袋 包 庄 易 碎 品 , 如 图 所 示 ,充气 袋 四 周 被 挤 压 时 ,假设 袋 
内 气体 与 外 界 无 热 交 换 , 则 袋 内 气体 (  ) 


易 碎 品 
A. 体 积 减 小 ,内 能 增 大 B. 体 积 减 小 ,压强 减 小 
C. 对 外 界 做 负 功 ,内 能 增 大 ”D. 对 外 界 做 正 功 ,压强 减 
仿 答 案 AC 袋 内 气体 与 外 界 无 热 交换 即 O=0, 袋 四 周 被 挤 
压 时 ,体积 了 减 小 ,外 界 对 气体 做 正 功 ,根据 热力 学 第 一 定律 


AU=W+0, 气 体内 能 增 大 , 则 温度 升 高 ， 由 号 =C 知 压 强 增 


大 ,选项 A、C 正确 ,B.D 错误 。 

.(2016 北京 理 综 ,20,6 分 ) 雾 狂 天 气 是 对 大 气 中 各 种 基 浮 颗 
粒 物 含量 超标 的 笼统 表述 ,是 特定 气候 条 件 与 人 类 活动 相互 
作用 的 结果 。 雾 手中 ,各 种 悬浮 颗粒 物 形状 不 规则 ,但 可 视 为 
密度 相同 .直径 不 同 的 球体 ,并 用 PM10 、PM2.5 分 别 表示 球体 
直径 小 于 或 等 于 10 hm .2.5 um 的 颗粒 物 (PM 是 颗粒 物 的 英 
文 缩写 ) 。 

某 科研 机 构 对 北京 地 区 的 检测 结果 表明 ,在 静 稳 的 雾 者 
天 气 中 , 近 地 面 高 度 百 米 的 范围 内 ,PMI10 的 浓度 随 高 度 的 增 
加 略 有 减 小 ,大 于 PMI10 的 大 悬 序 颗粒 物 的 浓度 随 高 度 的 增 
加 明显 减 小 , 且 两 种 浓度 分 布 基本 不 随时 间 变 化 。 

据 此 材料 ,以 下 叙述 正确 的 是 《 ) 
A.PM10 表示 直径 小 于 或 等 于 1.0x10 m 的 悬浮 颗粒 物 
B.PMI10 受到 的 空气 分 子 作 用 力 的 合力 始终 大 于 其 所 受到 的 

重力 
C.PM10 和 大 巧 序 颗 粒 物 都 在 做 布朗 运动 
D.PM2.5 的 浓度 随 高 度 的 增加 逐渐 增 大 


AN 


sr 


咱 


候 答 案 C  PMI10 的 直径 小 于 或 等 于 10x10“m=1.0x ;1S.[2017 江苏 单 科 ,12A(2) ,12 分 ] 甲 和 乙 图 是 某 同学 从 资料 


103 m,A 错误 ;处 于 静 稳 态 的 颗粒 受 力 平衡 ,B 错误 ;布朗 运 ; 。 中 查 到 的 两 张 记 录 水 中 炭 粒 运动 位 置 连 线 的 图 片 , 记 录 炭 粒 
动 是 基 肖 颗粒物 的 无 规则 运动 ,C 正确 ;根据 题 意 不 能 判断 ; ， 位置 的 时 间 间 隔 均 为 30 。, 两 方 格 纸 每 格 表示 的 长 度 相同 。 
PM2.5 的 浓度 随 高 度 的 增加 而 增 大 ,D 错误 。 ; 比较 两 张 图 片 可 知 :若水 温 相同 ， ( 选 填 * 甲 "或 
@ 失 分 警示 ”本题 易 错 选 D 而 失 分 ,题目 中 明确 提出 “ 近 地 ;  “ 乙 ”) 中 炭 粒 的 颗粒 较 大 ; 若 炭 粒 大 小 相同 ， (和 选 填 
面 高 度 百 米 的 范围 内 ,PM10 的 浓度 随 高 度 的 增加 略 有 减 小 ，;  “ 甲 ?或 “ 乙 ”) 中 水 分 子 的 热 运 动 较 剧 烈 。 
大 于 PMI10 的 大 野 浮 颗粒 物 的 浓度 随 高 度 的 增加 明显 减 小 "， ; 
并 没有 明确 PM2.5 的 浓度 随 高 度 的 变化 情况 。 

12.(2014 北京 理 综 ,13 ,6 分 ) 下 列 说 法 中 正确 的 是  (  ) | 
A. 物 体温 度 降 低 , 其 分 子 热 运 动 的 平均 动能 增 大 
B. 物 体温 度 升 高 ,其 分 子 热 运动 的 平均 动能 增 大 
C. 物 体温 度 降低 ,其 内 能 一 定 增 大 
了 . | 其 内 能 一 定 不 变 他 答案 


& 答 案 了 油 度 是 体 分 子平 均 动能 的 标志 , 刘 度 天 训 则 |。 所 解析 本 考查 大 运动 。 相 同 浊 度 的 条 件 下 ,发 粒 较 天 
其 分 子平 沟 动能 增 六 ,反之 , 则 其 分 了 下 均 动 能 减 小 ,故人 销 ; 。 的 其 布朗 运动 的 激烈 程度 较 弱 , 炭 粒 在 30 。 始 ,未 时 刻 所 在 
ee 全 得 绑 的 更 就 和 ,中医 中 央 粒 的 加 大 1 失 枯 小 
的 总 和 ,宏观 上 取决 于 物体 的 湿度、 体积 和 质量 , 故 C.D ; 。 相同 时 温度 越 高 分 子 的 热 运动 起 刚烈 做 布衣 运动 的 央 粒 
错误 网 _ se 
13. ( 2017 上 海 单 科 ,12 ,4 分 ) 如 图 , 竖 直 放置 的 U 形 ， 16.[2015 海南 单 科 ,15(1) ,4 分 ] 已 知 地 球 大 气 层 的 厚度 大 远 


管内 装 有 水 银 , 左 端 开 口 , 右 端 封 闭 一 定量 的 气 | 小 于 地 球 半径 尺 , 空 气 平均 摩尔 质量 为 Wi, 阿 伏 加 德 风 常数 为 
Re ,地面 大 气压 强 为 内 ,重力 加 速度 大 小 为 g&。 由 此 可 估算 
面 较 高 。 现 打 阀门 ,流出 一 些 水 银 后 关闭 况 门 。 得 ,地 球 大 气 层 空 气 分 子 总 数 为 ,空气 分 子 之 间 的 平 
当 重 新 平衡 时 ( ) ， 均 距 离 为 _ 

A. 左 管 的 水 银 面 与 右 管 等 高 1 

B. 左 管 的 水 银 面 比 右 管 的 高 人 

C. 在 管 的 水 银 面 比 管 的 低 区 解析 “可 认为 地 球 大 气 对 地 球 表 面 的 压力 是 由 其 重力 引起 
D. 水 银 面 高 度 关 系 无 法 判 出 | 的 ， 即 mg = PS = D X 4TrR2 ， 故 大 气 层 的 空 和 质量 击 二 
@ 答 案 D 森 题 考查 气体 状态 参量 ,气体 实验 定律 。 初 态 ; 4， 挛 机 

时 右 侧 封闭 气体 的 压强 P>m, 打 开阔 门 ,流出 一 些 水 银 后 关 症 ,空气 分 子 总 数 V= NA= 由 于 <R, 则 
闭 赣 门 , 当 重新 平衡 时 , 因 封 闭 气体 的 体积 变 大 ,由 PY=C 知 | 。 大 气 层 的 总 体积 了 4mR2A 每 个 分 子 所 占 空间 设 为 个 楼 长 
下 和 沽 小 , 因 【 作 林 春 压 呈 有 本 能 Po 等 P 或 小 | 为 e 的 正方 体 , 则 有 No* = P 可 得 分 子 间 的 平均 距离 


于 办, 故 左右 两 管 水 银 面 的 高 度 关系 无 法 判断 ,选项 D 正确 。 
@ 另 镇 点 所 PC 的 应 用 和 


是 罗 错 点 是 册 ， 
se 全 体 条 阁 5 和 友 = 和 可知， 才 下 者 全 时 了 气 ,可 以 起 到 保质 作用 。 某 厂家 为 检测 包装 全 件 , 在 包 


减 ,小 旺 ， 
二 0 有 ; ， 装 袋 中 充满 一 定量 的 氮气 ,然后 密封 进行 加 压 测试 。 测 试 时 ， 
14.[ 2019 江苏 单 科 , 13A(2) ] 由 于 水 的 表面 张力 , 荷 叶 上 的 小 ， 对 包装 袋 缓 慢 地 施加 压力 。 将 袋 内 的 氮气 视 为 理想 气体 . 则 


水 沈 总 是 球形 的 。 在 小 水 演 表 面 层 中 ,水 分 子 之 间 的 相互 作 | 。 加 压 测试 过 程 中 包装 估 内 避 单位 面积 上 所 有 气体 分 子 挫 击 


加 有 


用 总 体 上 表现 为 ( 选 填 “引力 "或 " 斥 力 ")。 分 子 执 :的 作用 力 ( 选 填 * 增 天” “ 减 小 "或 “不 变 ”) 包装 袋 
能 轧 和 分 子 间距 离 * 的 关系 图 像 如 图 所 示 , 能 总 体 上 反映 小 ; 。 内 氮气 的 丙 能  ， ( 选 填 * 增 大 "“ 减 小 "或 < 不 恋 " 
水 消 表面 层 中 水 分 已 的 是 图 中 ( 选 填 "4”“B" 或 ; 。 攻 答 案 增 大 不 赤 
全 解析 “对 包装 袋 缓 慢 施加 压力 , 稚 内 气体 的 温度 不 变 ,压强 
; 增 大 。 所 以 包装 袋 内 壁 单 位 面积 上 所 受气 体 分 子 的 撞击 力 增 
}; 大。 理想 气 体 的 内 能 由 气体 分 子 的 动能 决定 ,而 温度 是 分 子 
， 平均 动能 的 标志 ,所 以 ,温度 不 变 , 气 体内 能 不 变 。 
“人 18 (2017 上 海 单 科 ,16) 如 图 , 汽 征 固 定 于 水 平面 ,用 入 面积 ; 
: 20 em2 的 活塞 封闭 一 定量 的 气体 , 活塞 与 缸 壁 间 摩擦 不 计 。 
| 。 当 大 气压 强 为 10x10; Pa 气体 温度 为 87 纪 时 ,活塞 在 大 小 
GE 答案 引力 | 为 40 N 方向 向 左 的 力 已 作用 下 保持 静止 ,气体 压强 为 
念 解析 ”本题 考查 了 液体 的 表面 张力 ,体现 了 运动 和 相互 作 ; Pa。 若 保持 活塞 不 动 ,将 气体 温度 降 至 27 红 , 则 下 变 为 
用 观念 的 素养 要 素 。 | 
液体 表面 层 分 子 间距 离 大 于 液体 内 部 分 子 间距 离 , 则 液体 PP 
表面 层 分 子 间作 用 力 表现 为 分 子 间 引力 。 当 分 子 问 引力 和 斥 | 
力 相 等 时 分 子 势能 最 小 四 而 此 时 分 子 力 表现 为 弓 | 力 9 分 子 间距 孙 2zzi 
离 应 大 于 最 小 分 子 势能 对 应 的 距离 , 故 应 是 图 像 中 C 位 置 。 “; ”会 答案 1.2xl0 0 


晴 咕 : 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


个 解 析 以 活塞 为 研究 对 象 , 对 其 进行 受 力 分 析 , 如 图 所 示 ;| 


(其 中 封闭 气体 的 压强 为 请 ) 
下 


PoS 2 


由 平衡 条 件 可 得 F+poS=PiS 


下 
见 芋 十 一 一 
上 PP =po 


代入 数据 ,得 
六 =12x105 Pa 


保持 活塞 不 动 ,就 意味 着 气体 的 体积 没有 发 生变 化 , 即 气 


体 发 生 的 是 等 容 变化 , 设 气体 温度 降 至 27% 时 的 压强 为 六 , 则 
六 _- 疡 
看 ， 罗 
代入 数据 ,得 
六 =1.0x10: Pa 
对 活塞 列 平 衡 状 态 方程 
+PpoS=P2S 
得 忆 =0N 
@ 方 法 技巧 ”封闭 气体 压强 的 计算 方法 


在 求解 封闭 气体 压强 时 ,一 般 选 取 活塞 \ 液 柱 或 容器 为 研 


完 对 象 ,对 其 进行 受 力 分 析 。 然 后 再 根据 其 所 处 状态 , 列 出 相 
应 的 平衡 状态 方程 或 牛顿 第 二 定律 方程 并 进行 求解 。 


.[2019 江苏 单 科 , 13A( 3)] 如 图 所 示 , 一 定 质量 理想 气体 经 
历 4-B 的 等 压 过 程 ,B_*C 的 绝热 过 程 (气体 与 外 界 无 热量 


交换 ) ,其 中 BC 过 程 中 内 能 减少 900 J。 求 4 一 B 一 C 过 程 
中 气体 对 外 界 做 的 总 功 。 
P/105 Pa 


10-3 ms 


1 
上 上 
于 
| 本 
下 
1 1 
7 
玉 二 
1 1 
1 1 
1 1 
六 《于 
2 3 


O 


仓 答 案 1500j 


全 解析 “本题 考查 了 热力 学 第 一 定律 的 应 用 与 学 生 的 综合 分 
析 能 力 和 理解 能 力 ,体现 了 科学 探究 中 的 问题 和 证 据 的 素养 | 


一 定律 ,号 =AUV; 则 气体 对 外 界 做 的 总 功 刺 =-( 耻 + 了 配 ), 代 
人 数据 得 下 =1 500 J。 
@ 审 题 指 导 “人 等 压 做 功 ,了 | = AT 

@) 绝 热 过 程 中 0O=0, 故 取 =AU。 


20.[ 2014 课 标 | ,33(2) ,9 分 ] 一 定 质量 的 理想 气体 被 活塞 封 | 


闭 在 竖 直 放置 的 圆柱 形 汽 和 伍 内 , 汽 征 壁 导热 良好 ,活塞 可 治 汽 
秆 壁 无 摩擦 地 滑动 。 
于 汽 千 底部 的 高 度 为 九 ,外 界 的 温度 为 m。 现 取 质 量 为 普 的 
沙子 缓慢 地 倒 在 活塞 的 上 表面 ,沙子 倒 完 时 ,活塞 下 降 了 7jA4。 
若 此 后 外 界 的 温度 变 为 了 , 求 重新 达到 平衡 后 气体 的 体积 。 
已 知 外 界 大 气 的 压强 始终 保持 不 变 ,重力 加 速度 大 小 为 g。 


_ 977227 了 了 
和 贷 


产生 的 压强 为 Ap, 由 玻 意 耳 定律 得 


1 
PhsS=(Pp+Ap) (CA 本 )S 


4 一 当 过 程 ,本 =-P( 且 -内 ) ;8 一 C 过 程 ,根据 热力 学 第 


始 时 气体 压强 为 上 ,活塞 下 表面 相对 


他 解 析 ” 设 汽缸 的 横 截面 积 为 $, 沙 子 倒 在 活塞 上 后 ,对 气体 | 


外 界 的 温度 变 为 了 后 , 设 活塞 距 底面 的 高 度 为 六 。 根 据 
盖 一 吕 萨 克 定 律 , 得 


1 
(0 攻 
Ti 7 
解 得 及 = 运 帮 四 
据 题 意 可 得 Ap= @ 
气体 最 后 的 体积 为 了 =S1 @ 
联 立 DOGO 式 得 J= 阅 人 @ 
PDT。 


21.[2014 课 标 外 ,33(2) ,10 分 ] 如 图 ,两 汽 年 4.8 粗细 均匀 、 等 


高 且 内 壁 光 滑 , 其 下 部 由 体积 可 忽略 的 细 管 连通 ;4 的 直径 是 
号 的 2 倍 ,4 上 端 封 闭 ,了 上 端 与 大 气 连 通 ;两 汽 币 除 4 顶部 导 
热 外 ,其 余部 分 均 绝 热 。 两 汽 币 中 各 有 一 厚度 可 忽略 的 绝热 
轻 活塞 2, 活塞 下 方 充 有 氮气 ,活塞 c 上 方 充 有 氧气 。 当 大 
气压 为 pw、\ 外 界 和 汽 秆 内 气体 温度 均 为 7 饼 且 平衡 时 ,活塞 


离 汽 红 顶 的 距离 是 汽 纸 高 度 的 ， 活塞 在 汽 币 正 中 间 。 


ZZZZZ 


日 
下 
下 
下 
下 
下 
明 
有 
用 
下 
下 
下 
下 
日 
中 
中 
中 
中 
中 
中 
中 
日 
中 


必 


ERA4 


( i) 现 通过 电阻 丝 缓慢 加 热气 气 , 当 活塞 恰好 升 至 顶 
部 时 , 求 损 气 的 温度 ; 
() 继 续 缓慢 加 热 , 使 活塞 c 上 升 。 当 活塞 c 上 升 的 距 


本 1 
离 是 汽缸 高 度 的 [5 时 , 求 氧气 的 压强 。 


GE 答 案 (1)320K (ii)3m 


候 解 析 (ij ) 活 塞 / 升 至 顶部 的 过 程 中 ,活塞 vc 不 动 ,活塞 
aa 下方 的 氮气 经 历 等 压 过 程 。 设 汽缸 4 的 容积 为 押 , 氮 气 
初 态 体积 为 太 ,温度 为 7 ;来 态 体积 为 万, 温度 为 也。 按 题 
意 , 汽 和 缸 刀 的 容积 为 mm/4, 由 题 给 数据 和 盖 - 吕 萨 克 定 律 有 


。， @ 


由 四 @@@ 式 和 题 给 数据 得 

7 =320K 四 

( 这) 活塞 上 升 至 顶部 后 , 由 于 继续 缓慢 加 热 ,活塞 开 
始 向 上 移动 ,直至 活塞 上 升 的 距离 是 汽 负 高 度 的 瑟 时 ,活塞 
上 方 的 氧气 经 历 等 温 过 程 。 设 氧气 初 态 体积 为 了 ,压强 为 
六 来 态 体积 为 太 " ,压强 为 请 "。 由 题 给 数据 和 玻 意 耳 定律 有 


了 1 间 党 3 
广 = 格 ,P =Po ,> =16p 名 
站 人 =P2 人 ” @ 
由 @)O 式 得 
4 
Pa = 本 Po @ 


22.[ 2018 江苏 单 科 ,12A(3) ] 如 图 所 示 , 一 定 质量 的 理想 气体 | 
在 状态 4 时 压强 为 2.0x105 Pa ,经历 4-*B-*C-4 的 过 程 , 整 | 


个 过 程 中 对 外 界 放出 61.4 本 热量。 求 该 气体 在 4 一 呈 过 程 中 
对 外 界 所 做 的 功 。 


开 
开 
开 
开 
1 
0 150 300 TYK 


念 答案 138.6 可 
仓 解 析 ”本题 考 查 王 了 图像 和 热力 学 第 一 定律 。 


整个 过 程 中 ,外 界 对 气体 做 功 
本 = 卫 o+ 丈 ao, 且 肌 =P( 太太 ) 
由 热力 学 第 一 定律 AUV=Q+ 四 得 We=-(O+ 了 ci) 


代入 数据 得 多 = -138.6 本 , 即 气体 对 外 界 做 的 功 | 


为 138.6 J。 
@ 关 联 知识 
气体 状态 变化 图 像 问题 的 分 析 技 巧 、 理 想 气 体内 能 改变 


气体 状态 变化 图 像 与 热力 学 定律 综合 


的 决定 因素 、 等 压 变化 过 程 气体 做 功 及 =PAF 及 热力 学 第 一 


23.[2015 海南 单 科 ,15(2) ,8 分 ] 如 图 ,一 底面 积 为 $ .内壁 光 滑 | 
的 加 柱 形 容器 竖 直 放置 在 水 平地 面 上 ,开口 向 上 ,内 有 两 个 质 
量 均 为 由 的 相同 活塞 4 和 局; 在 4 与 及 之 间 ,有 与 容 回 底面 之 


间 分 别 封 有 一 定量 的 同样 的 理想 气体 ,平衡 时 体积 均 为 
已 知 容器 内 气体 温度 始终 不 变 , 重 力 加 速度 大 小 为 & ,外界 大 
气压 强 为 m。 现 假设 活塞 8 发 生 缓慢 漏 气 ,致使 最 终 与 容 
器 底面 接触 。 求 活塞 4 移动 的 距离 。 


三 7T0ET 
ES 
候 解 析 初始 状态 下 4.8 两 部 分 气体 的 压强 分 别 设 为 pn、 
pm, 则 对 活塞 4 由 平衡 条 件 可 得 
DoS+mg=PioS 中 
Pio9+mS=Pa @) 
最 终 状 态 下 两 部 分 气体 融合 在 一 起 ,压强 设 为 P, 体 积 设 
为 局, 对 活塞 4 由 平衡 条 件 有 
PoS+mg=PS 二 
对 两 部 分 气体 由 理想 气体 状态 方程 可 得 
PioT+paoT=P 信 由 
设 活塞 4 移动 的 距离 为 岂 , 则 有 
亿 =2THNS @ 
联 立 以 上 五 式 可 得 
7T0ET 
(PSHmgJS 
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时 间 :50 分 钟 ”分 值 :80 分 


一 .选择 题 ( 每 小 题 6 分 , 共 36 分 ) 


L.(2018 山西 五 市 联 考 ) ( 多 选 ) 小 张 在 显微镜 下 观察 水 中 悬浮 | 
的 细微 粉笔 未 的 运动 。 从 4 点 开始 ,他 把 粉笔 未 每 隔 20s 的 | 
位 置 记 录 在 坐标 纸 上 , 依 次 得 到 有 .CD… 点 ,把 这 些 点 连 线形 | 
成 如 图 所 示 折 线 图 , 则 关于 该 粉笔 末 的 运动 ,下列 说 法 正确 ; 


的 是 《 ) 


A. 该 折线 图 是 粉笔 未 的 运动 轨迹 

B. 粉 笔 末 的 无 规则 运动 反映 了 水 分 子 的 无 规则 运动 
C. 经 过 眉 点 后 10 s, 粉 笔 示 应 该 在 BC 的 中 点 处 

D. 粉 笔 示 由 妃 到 C 的 平均 速度 小 于 C 到 万 的 平均 速度 

E. 若 改变 水 的 温度 , 
哪 一 张 图 时 的 温度 高 

多 答案 

线 图 ,并非 粉 笔 未 的 运动 轨迹 ,A 项 错误 。 粉 笔 末 的 无 规则 

动 反映 了 水 分 子 的 无 规则 运动 ,B 项 正确 。 

规则 性 ,我 们 不 能 确定 经 过 她 点 后 10 s 时 粉笔 未 的 具体 位 置 ， 


C 项 错误 。 由 5= 一 ,因为 xue<xovuc=tao* 所 以 D 项 正确 。 改 | 
变 水 的 温度 ,显然 能 改变 水 分 子 热 运动 的 剧烈 程度 ,但 并 不 能 ; 


改变 布朗 运动 的 无 规则 性 , 则 仅 从 图 上 不 能 确定 记录 哪 一 张 图 
时 的 温度 高 ,E 项 正确 。 


记录 一 张 图 , 则 仅 从 图 上 不 能 确定 记录 
BDE ”折线 图 是 每 隔 20 s 记录 的 粉笔 未 的 位 置 的 连 


运 | 
由 于 布朗 运动 的 无 
， 3.[2019 河南 开封 一 模 ,33(1) ] (多 选 ) 下 列 说 法 正确 的 是 


， 2.[2020 届 湖 北三 市 八 校 联 考 ,33(1)]( 多 选 ) 下 列 说 法 正确 


的 是 人 ) 
A. 在 一 定 温 度 下 , 同 种 液体 的 饱和 汽 的 分 子 数 密度 也 会 变化 
B. 把 一 枚 针 轻 放 在 水 面 上 , 它 会 浮 在 水 面 。 这 是 针 的 重力 较 小 


的 缘故 

C. 处 在 液体 表面 层 的 分 子 与 液体 内 部 的 分 子 相 比 有 较 大 的 
执 能 

D. 在 毛细 现象 中 ,毛细管 中 的 液 面 有 的 升 高 ,有 的 降低 ,这 与 液 


体 的 种 类 和 毛细 管 的 材质 有 关 
工 .露水 总 是 出 现在 夜间 和 清晨 ,原因 是 气温 的 变化 使 空气 里 原 

来 饱和 的 水 蒸气 液化 
仿 答 案 CDE 本 题 考 查 了 分 子 间作 用 力 在 液体 中 的 运用 , 体 
现 了 科学 思维 中 的 科学 论证 要 素 。 

饱和 汽 的 分 子 数 密度 仅 由 温度 决定 ,温度 越 高 ,饱和 汽 的 

分 子 数 密 度 越 大 , 故 A 错误 ;由 于 液体 表面 张力 的 存在 , 针 、 硬 
币 等 能 浮 在 水 面 上 , 故 B 错误 ;液体 表面 层 的 分 子 间距 离 大 于 
液体 内 部 分 子 间 的 距离 ,液体 内 部 分 子 间作 用 力 接近 于 零 ,分 
子 间 的 引力 势能 随 分 子 间距 增 大 而 增 大 , 故 C 正确 ;毛细 现象 
中 有 的 液 面 升 高 ,有 的 液 面 降低 ,这 与 液体 的 种 类 和 毛细 管 的 
材质 有 关 , 故 D 正确 ;露水 总 是 出 现在 夜间 和 清晨 ,是 因为 气 
温 的 变化 使 空气 里 原来 人 饱和 的 水 蒸气 液化 , 故 卫 正确 。 


《 ) 
A. 布 朗 运动 不 是 液体 分 子 的 运动 ,但 它 是 液体 分 子 无 规则 运动 
的 反映 
B. 让 两 个 相距 很 远 的 分 子 在 恒定 的 外 力作 用 下 靠 到 最 近 时 ,分 
子 势能 先 减 小 后 增 大 ,分子 力 先 增 大 后 减 小 
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C. 温 度 升 高 ,分 子 热 运 动 加 剧 ,分 子 运动 的 平均 动能 增 大 ,所 以 
空间 分 子 密度 相同 时 ,温度 高 的 压强 大 
D. 当 人 们 感到 潮湿 时 ,空气 的 绝对 湿度 一 定 较 大 


在 的 ,不 满足 热力 学 第 二 定律 
候 答 案 ACE 


增 大 ,所 以 分 子 势能 


能 的 机 器 被 称 为 第 二 类 永 动机 ,第 二 类 永 动 机 不 能 制 成 ,是 因 
其 不 满足 热力 学 第 二 定律 , 故 上 正确 。 
4.[2019 河南 平顶山 一 模 ,33(1) ] (多 选 ) 下 列 说 法 正确 的 是 
( ) 


A. 在 车 胎 突然 爆裂 的 瞬间 ,气体 内 能 减少 
B. 凡 是 能 量 守恒 的 过 程 一 定 能 够 自发 地 发 生 


能 源 


热 的 非 平衡 态 


氧气 球 内 的 氧气 内 能 减 小 
个 答 案 ADE 
换 , 且 气 体 对 外 做 功 , 则 气体 内 能 减少 ,选项 A 正确 ;根据 热力 


力 
由 于 温度 降低 上 且 对 外 做 功 , 则 氧气 的 内 能 减 小 ,选项 上 正确。 
故 选 AD 上。 


工 世 


正确 的 是 人 ) 
A. 热 力学 第 一 定律 是 能 量 守恒 定律 在 热力 学 中 的 体现 ,否定 了 


制 成 


都 具有 方向 性 ,告诉 我 们 第 二 类 永 动机 不 可 能 制 成 


分 是 做 功 还 是 热 传 递 使 物体 温度 升 高 的 


D. 热 力学 第 一 定律 指出 内 能 可 以 与 其 他 形式 的 能 相互 转化 , 热 | 
力学 第 二 定律 指出 内 能 不 可 能 完全 转化 为 机 械 能 , 故 二 者 是 ; 


相互 矛盾 的 


E. 热 力学 第 一 定律 和 热力 学 第 二 定律 分 别 从 不 同 的 角度 揭示 ! 


了 与 热 现象 有 关 的 物理 过 程 所 遵循 的 规律 ,二 者 相 互 独立 ， 
又 相互 补充 ,都 是 热力 学 的 理论 基础 


区 答案 ABE 本题 考查 了 热力 学 定律 ,体现 了 物理 观念 中 的 


做 功 和 热 传 递 都 能 改变 物体 的 内 能 ,根据 最 后 的 结果 无 法 


.只 从 单一 热源 吸收 热量 并 完全 转化 成 机 械 能 的 机 器 是 不 存 


布朗 运动 是 悬浮 在 液体 中 微小 颗粒 的 无 规则 

运动 ,间接 反映 了 液体 分 子 的 热 运动 ,所 以 A 正确 ;根据 分 子 ; 
力 的 特点 可 以 知道 ,从 相距 很 远 到 很 近 的 过 程 中 ,开始 时 分 子 ; 
力 表现 为 分 子 引 力 , 先 增 大 后 减 小 ,后 来 表现 为 分 子 斥 力 ,一 直 | 
减 小 后 增 大 , 故 B 错误 ;温度 是 分 子平 | 
均 动能 的 标志 ,温度 越 高 ,分 子 的 平均 动能 越 大 ,分 子 运 动 越 激 | 
烈 , 分 子 对 器 壁 的 平均 撞击 力 越 大 ,气体 的 压强 与 分 子 的 平均 | 
撞击 力 以 及 分 子 的 密度 有 关 , 所 以 空间 分 子 密度 相同 时 ,温度 
高 的 压强 大 ,所 以 C 正确 ;人 们 对 潮湿 的 感觉 由 空气 的 相对 湿 | 
度 决定 , 故 D 错误 ;只 从 单一 热源 吸收 热量 并 完全 转化 成 机 械 | 


C. 能 量 转化 过 程 中 ,其 总 能 量 越 来 越 小 ,所 以 要 大 力 提倡 节约 
D. 两 个 温度 不 同 的 物体 相互 接触 ,这 两 个 物体 组 成 的 系统 处 于 
E. 随 着 高 度 的 增加 ,大 气压 和 温度 都 在 减 小 ,一 个 正在 上 升 的 | 


会 罕 然 介 烈 的 瞬间 气体 后 热量 交 
在 车 队 突 焊 玫 的 肯 间 ,气体 与 外 界 无 热量 交 | 一、 和 非 选择 题 (其 44 分 ) 


| 儿 东 青 此 检 入 了 端 开 殿 
学 第 二 定律 可 知 ,能 量 守恒 的 过 程 不 一 定 能 够 自发 地 发 生 , 选 ;7(15 分 ) (2020 局 山东 青岛 质 检 ) 如 图 所 示 , 一 根 两 端 开口 、 机 


项 B 错误 ;能 量 转化 过 程 中 ,总 能 量 虽然 守恒 ,但 能 利用 的 能 
源 越 来 越 少 ,所 以 要 大 力 提 倡 节 约 能 源 ,选项 C 错误 ;两 个 温 | 
度 不 同 的 物体 相互 接触 ,两 物体 间 要 发 生 热 传递 ,这 两 个 物体 | 
组 成 的 系统 处 于 热 的 非 平 衡 态 ,选项 D 正确 ; 随 着 高 度 的 增 | 
,大 气压 和 温度 都 在 减 小 ,一 个 正在 上 升 的 氧气 球 内 的 氧气 | 


(2020 届 河 北 石家庄 质 检 ) ( 多 选 ) 关于 热力 学 定律 ,以 下 说 法 


时 闻 
创造 和 消灭 能 量 的 可 能 性 ,告诉 我 们 第 一 类 永 动机 不 可 能 ; 
B. 热 力学 第 二 定律 反映 了 一 切 与 热 现象 有 关 的 宏观 自然 过 程 | 


C. 做 功 和 热 传 递 都 能 改变 物体 的 内 能 ,根据 最 后 的 结果 可 以 区 | 


判断 是 做 功 还 是 热 传 递 使 物体 温度 升 高 的 ,选项 C 错误 ; 热力 
学 第 一 定律 是 能 量 守恒 定律 在 热 现 象 中 的 体现 ,热力 学 第 二 十 
律 则 指出 了 能 量 转化 的 方向 性 ,二 者 并 不 矛盾 ,选项 D 错误 。 

6.[ 2019 广西 百色 摸底 调研 ,33(1) ] (多 选 ) 如 图 所 示 为 一 定 质 
量 的 理想 气体 从 状态 4 一 B 一 C 一 D 一 4 过 程 的 p-『 图 像 ,其 中 
7 一 4 为 等 温 过 程 ,下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


-- 刁 咕 
包 


站 


总 


A.4-” 过 程 , 气 体 吸收 的 热量 大 于 对 外 做 的 功 

B.B 一 C 过 程 ,气体 分 子 的 平均 速率 减 小 

C.C-” 站 过 程 ,气体 分 子 碰 撞 容 器 器 壁 的 平均 作用 力 不 变 

D.D 一 4 过 程 ,气体 放出 的 热量 等 于 外 界 对 气体 做 的 功 

E.4 一 B 一 C 一 人- 一 4 过 程 ,气体 既 不 吸 热 也 不 放 热 

仿 答 案 ABD 4 一 8 过 程 ,气体 发 生 等 压 膨 胀 体积 增 大 ,温度 
升 高 ,对 外 做 功 ,内 能 增加 ,因此 根据 热力 学 第 一 定律 可 知 , 气 
体 吸 收 的 热量 大 于 对 外 做 的 功 ,A 项 正确 ;B 一 C 过 程 ,为 等 容 
变化 ,压强 减 小 ,温度 降低 ,气体 分 子 的 平均 动能 减 小 ,平均 速 
率 减 小 ,B 正确 ;C-” 了 过 程 ,单位 时 间 内 气体 分 子 碰 撞 容 器 器 
壁 单 位 面积 的 次 数 增多 ,但 压强 不 变 , 表 明 气 体 放 出 热量 分 子 
碰 撞 容器 器 壁 的 平均 作用 力 减 小 , C 项 错误 ; D-*4 过 程 ,等 温 
变化 ,气体 内 能 不 变 ,外界 对 气体 做 功 ,气体 放出 热量 ,气体 放 
出 的 热量 等 于 外 界 对 气体 做 的 功 ,D 项 正确 ;4 一 B 一 C 一 D 一 4 
过 程 ,总 的 是 气体 对 外 界 做 功 ,由 于 从 4 点 回 到 4 点 内 能 不 变 ， 
因此 气体 吸收 热量 ,E 项 错误 。 


截面 积 为 S=2 cm 足够 长 的 玻璃 管 竖 直 插 和 人 水 银 槽 中 并 固定 
(插入 水 银 槽 中 的 部 分 足够 深 ) 。 管 中 有 一 个 质量 不 计 的 光滑 
活塞 ,活塞 下 封闭 着 长 二 = 21 cm 的 气 柱 ,气体 的 温度 为 访 = 
7 % ,外 界 大 气压 取 疝 =1.0x105 Pa( 相 当 于 75 cm 高 的 汞 柱 压 
强 ) 。 


(1) 若 在 活塞 上 放 一 个 质量 为 于 =0.1 kg 的 夸 码 ,保持 气 
体 的 温度 广 不 变 , 则 平衡 后 气 柱 为 多 长 ? (g&=10 mys” ) 

(2) 若 保持 夸 码 的 质量 不 变 , 对 气体 加 热 ,使 其 温度 升 高 
到 六 =77 % ,此 时 气 柱 为 多 长 ? 

(3) 若 在 (2) 过 程 中 ,气体 吸收 的 热量 为 10 J, 则 气体 的 内 
能 增加 多 少 ? 
仓 答 案 (1)20 cm (2)25 cm (3)8.95 J 
仿 解 析 (1) 被 封闭 气体 的 初 状态 为 站 =po=1.0x10 Pa 

三 =LS=42 cm ,7) =280 开 


未 状态 压强 有 -pt 人 = 1.05x105 Pa 


克 = 万 S$, 思 =7=280K 
根据 玻 意 耳 定律 ,有 疡 六 =Pp2Y>， 即 万 了 =P212 


得 户 三 全 20 cm。 
忆 2 


(2) 对 气体 加 热 后 ,气体 的 压强 不 变 ,mm =p 
350 玉 


,及 = 厂 S,7 = 


万 大 
= 一 , 即 世 = 二 
7 7 刀 0 


近 


7 
得 二 E =25 cm。 


(3) 气 体 对 外 做 的 功 币 =mSh=pS(CD -六 )=1.05 可 
根据 热力 学 第 一 定律 得 

AU=0O-=10 J-1.05J=8.95 

即 气体 的 内 能 增加 8.95 J。 


8.(10 分 )[ 2019 福建 四 校 二 联 ,33(2) ] 如 图 所 示 , 体 积 为 屿 的 


导热 性 能 良好 的 容器 中 充 有 一 定 质量 的 理想 气体 ,室温 Tu = 


1.5 倍 , 左 室 容器 中 连接 有 一 阀门 天 ,可 与 大 气相 
压 等 于 po) 。 

(1 ) 将 阀门 和 打开 后 ,B 室 的 体积 变 成 多 少 ? 

(并 ) 打 开 了 阁 门 天 后 将 容器 内 的 气体 从 300 K 加 热 到 
900 开 ,B 室 中 气体 压强 变 为 多 少 ? 


3 9 
人 答案 (iD 《Cos 


To 
仓 解 析 ( 1 ) 瑟 室 气体 的 初 状态 TU Po= 工 5po,Yo= 本 ， 
门 ,下 室 气体 做 等 温 变 化 ,mrz=po, 体 积 为 太 , 由 玻 意 耳 定律 得 


了 
PaoYao=Pp， 解 得 人 一 8。 


( 站) 温度 从 7 =300K 升 高 到 了 , 呈 中 的 气体 由 用 变 化 到 
本 ,气体 做 等 压 变 化 ， 


由 盖 一 是 萨 克 定 律 得 二 = 二 


800 下 。 


变 为 pn, 气体 做 等 容 变化 ,由 查理 定律 得 去 = 


9.(9 分 )[2018 河北 五 校 联 考 ,33(2) ] 如 图 所 示 , 一 开口 向 上 的 


汽 币 固 定 在 水 平地 面 上 ,质量 均 为 m, 横 截面 积 均 为 $ 的 活塞 ; 
在 活塞 4 的 上 方 放置 一 质 
量 为 2m 的 物 块 ,整个 装置 处 于 平衡 状态 ,此 时 工 . 工 两 部 分 气 


4 将 币 内 气体 分 成 I 、 工 两 部 分 。 


体 的 长 度 均 为 上 。 已 知 大 气压 强 与 活塞 质量 的 关系 为 点 = 
了 ,气体 可 视 为 理想 气 气体 且 温 度 始终 保持 不 变 , 不 计 -一 


擦 , 汽 币 足够 高 。 现 将 活塞 4 上 面 的 物 块 取 走 , 试 求 重新 达到 
平衡 状态 后 ,4 活塞 上 升 的 高 度 。 


村 国 Z2ZZZZZZZINININININZN 


爵 PDT 


300 K。 有 一 光滑 导热 活塞 C( 体积 可 忽略 ) 将 容器 分 成 4.B 
两 室 ,4 室 的 体积 是 下 室 的 3 倍 ,有 8 室内 气体 压强 为 大 气压 的 | 
通 (外 界 大 气 


打开 交 


温度 从 800 K 升 高 到 Ti = 900 K 的 过 程 中 ,压强 由 六 
忆 


人 答案 0.9/ 


人 @ 解 析 “对 工 部 分 气体 ,其 初 态 压 强 记 =m+3 -3 ,未 态 压强 为 


/ 77& 
一 十 一 一 
D1 一 po 5 
设 未 态 时 工 部 分 气体 的 长 度 为 册 , 则 由 玻 意 耳 定 律 可 得 
Pi10S=Pi 0S 


对 I 部 分 气体 ,其 初 态 压强 为 户 =m+ ,未 态 压强 为 请 = 


22w 

| 

设 末 态 时 工 部 分 气体 的 长 度 为 岂 , 则 由 玻 意 耳 定律 可 得 
Pa1o9=p2 12S 
代入 数据 解 得 =- 


故 活 塞 4 上升 的 高 度 为 An = 由 +/-210= 0.91 


Po 十 


10.(10 分 )[ 2020 届 贵 和 入 生硬 下 类 良和 33(2)] 如 图 所 


示 , 在 长 为 Z=57 cm 的 一 端 封闭 . 另 一 端 开口 向 上 的 竖 直 玻 
璃 管内 ,用 4 em 高 的 水 银 柱 封 闭 着 $1 em 长 的 理想 气体 , 管 
内 外 气体 的 温度 均 为 33 % ,大 气压 强 m =76 cmHg。 


4om 阮 


5S7 cm 
51 cm 


(1) 若 缓慢 对 玻璃 管 加 热 , 当 水 银 柱 上 表面 与 管 口 刚好 
相 平 时 , 求 管 中 气 体 的 温度 为 多 少 摄氏 度 ; 
(2) 若 保持 管内 温度 始终 为 33 % , 现 将 水 银 缓慢 注入 管 
中 ,直到 水 银 柱 上 表面 与 管 口 相 平 , 求 此 时 管 中 气 体 的 压强 。 
候 答 案 (1)453% (2)85 cmHg 
候 解 析 “本题 考 查 了 气体 实验 定律 ,体现 了 科学 
论证 要 素 。 
(1) 设 玻璃 管 横 截面 积 为 8, 以 管内 封闭 气体 为 研究 对 
象 ,气体 经 历 等 压 膨胀 过 程 
初 状态 : 岂 =51$,7) =(273+33) 民 =306 KK 
末 状 态 : 岂 =533， 
2 
一 吕 访 克 定 律 有 一 记 
解 得 见 =318 K, 忆 =45%C。 
(2) 当 水 银 柱 上 表面 与 管 口 相 平 , 设 此 时 管 中 水 银 柱 长 
度 为 也, 管内 气体 经 历 等 温 压 缩 过程 ， 
由 玻 意 耳 定律 有 疡 凡 =P 甩 / 
即 m .51S=p(S7- 万 )S 
Pi=(76+4) cmHg= 80 cmHg 
站 =(76+ 刀 ) cmHg 
解 得 瓦 =9 om, 故 记 .=85 cmHg。 


思维 中 科学 
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全 全 全 布 合 才 全 亿 估 全 

信 仿 全 仿 合 命 合 命 命 全 JS 让 上 | 近 旦 看 
2 全 育 厌 
儿 作 信人 售 合 命 合 全 全 | 


5 年 考 情 探 究 了 
真题 典 例 探秘 者 论 


考 情 探究 大 At 


机 械 振动 与 机 械 波 


5 年 考 情 
考点 考 向 三 本 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 关联 考点 素养 要 素 解法 
2019 课 标 世 ,34(1) ,5 分 3 x- 图 像 运动 与 相互 作用 观念 | 图 像 法 
2017 课 标 工 ,34(1) ,5 分 4 运动 与 相互 作用 观念 | 图 像 法 
机 械 振 动 | 简 谐 运动 女友 妇 
2018 天 津 理 综 ,8,6 分 4 运动 与 相互 作用 观念 
2019 江苏 单 科 ,13B(1) 2 机 械 能 运动 与 相互 作用 观念 
2019 课 标 工 ,34(1) ,5 分 4 速度 .加 速度 运动 与 相互 作用 观念 
2018 课 标 工 ,34(2) ,10 分 4 运动 与 相互 作用 观念 
2018 课 标 世 ,34(1) ,5 分 3 科学 推理 
2018 课 标 亚 ,34(1) ,5 分 4 运动 与 相互 作用 观念 
2017 课 标 亚 ,34(1) ,5 分 3 科学 推理 
机 械 波 机 械 波 女 女 让 
2016 课 标 工 ,34(2) ,10 分 4 科学 推理 
2016 课 标 焉 ,34(1) ,5 分 4 运动 与 相互 作用 观念 
2015 课 标 工 ,34(2) ,10 分 4 运动 与 相互 作用 观念 
2019 北京 理 综 ,13 ,6 分 3 速度 .加 速度 模型 建构 
2019 天 津 理 综 ,7,6 分 3 运动 与 相互 作用 观念 
全 生生 全 生生 相生 和 生 和 相 生生 和 和 扑 生生 生生 全 仆仆 生生 仆仆 让 下 和 下 和 
: 在 新 课 标 省 区 的 高 考 中 ,对 该 部 分 知识 点 的 考查 不 会 面面俱到 ,以 中 等 难度 的 题目 为 主 。 对 简 谐 运动 的 考查 相对 较 少 , 主 


: 要 考查 振动 图 像 和 波动 图 像 以 及 波 的 传播 规律 等 ,考查 的 题 型 在 不 同 省 、 市 略 有 差别 。 


本 专题 综合 运用 运动 学 动力 学 和 能 的 转化 等 方面 的 知识 ,讨论 机 械 振动 和 机 械 波 的 特点 和 规律 ,以 及 它们 之 间 的 联系 和 : 


: 区 别 。 


熟练 掌握 振动 的 周期 、 


能 量 、 


: 射 等 内 容 的 复习 具有 较 大 的 帮助 。 


eeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeeseeeeseeseeseseeeseseeeseseseeeseeeseeseeseseeseeeseeeseseeseeeeseesseeeseeseseeseseeeseeeseeseseeeeseeeeeseeseeseeseeeeeseeeeeeeeeeeee 


波 速 波长 与 频率 的 关系 及 机 械 波 的 干涉 、 衍 射 等 知识 对 后 面 电 磁 振荡 及 电磁 波 的 干涉 、 衍 ; 


专题 十 六 “机 械 振动 与 机 械 波 AR 


真题 探秘 生 呈 ty 


人 [ 2019 课 标 | ，34 ( 1 ) ，5 分 ] 一 询 j 峰 减 ;党 句 传 RE 
的 波形 园 ， 在 周 刻 恒 扇 湖 的 山 现 图 如 网 (: 引 所 示 ， ) 0 是 介质 站 \o 闻 治 x 轴 正方 向 传 的 
(b) 中 找 册 相应 时 ” 民有 
刻 该 席 点 所 处 的 、 栅 让 基 病 条 本国 像 ， 下 列 说 法 正确 的 是 。 
位 置 及 其 折 边 方向 5 

oO 

8 人 久 和 3 你 凤 

2 此 

图 (a) 图 (b) 
设 问 针 对 区 0 时 刻 A. 质 点 0 的 振动 图 像 与 图 由 相 同 
网 让 点 物理 量 的 
大 小 关 争 ， 应 通 | _B.J8EEO 量 卉 |， 质点 P 的 速率 比 质点 @ 的 大 
过 周 像 先 确定 出 -| 下 
TZ 时 赣 P 0 度 ec] -0 国 台 |， 质 点 的 加 速度 的 大 小 比 质点 的 大 
位 置 及 也 田 情 况 ， 5 D. 平 衡 位 置 在 坐标 原点 的 质点 的 振动 图 像 如 岁 ( 中 所 示 
铸 三 由 波 外 | 本 
失 丰 由 放风 和 记 | 下 诠 0， 质点 P 与 其 平衡 位 置 的 距离 比 质点 0 的 大 
三 介 和 平行 结论 

上 
“了 

@ 核心 要 点 人 @ 思路 分 析 人 @@ 能 力 要 求 


质点 做 简 谐 运动 中 各 物理 量 的 变化 关系 , 机 
械 波 的 形成 特点 ， 振 劲 图 像 和 波动 图 像 的 关 


系 。 方 回 沿 y 轴 负 方 向 ， 


人 @@ 情景 解读 
结合 波动 图 像 确定 出 P、Q 质 点 在 =0 时 刻 所 用 ， 
在 的 位 置 ， 从 而 可 求 出 各 物理 量 的 变化 情况 。 且 后 


在 振动 图 像 中 /=7/2 时 质点 在 平衡 位 置 日 振动 
在 波动 图 像 中 确定 出 相应 
的 质点 ， 再 根据 形成 波 的 质点 间 的 关系 ， 判 
断 出 上 0 时 忆 、O 质 点 的 振动 情况 ， 推 知 相 关 的 @@ 答案 


参 : 可 
生 破 考点 练 考 向 EN》 上 


将 简 谐 运动 中 质点 的 振动 情况 与 图 像 综 
合 的 能 力 ， 将 振动 图 像 与 波动 图 像 综合 
的 能 力 。 
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| 考点 一 ”机 械 振动 
位 移 表 达 式 | x=4sin (w+op) 
考 向 基础 | FA 

一 振动 及 描述 振动 的 物理 量 二 回复 力 大 小 与 位 移 大 小 成 正比 ,方向 与 位 移 方向 

1. 机 械 振动 :物体 (或 物体 的 一 部 分 ) 在 某 友 中 心 位 置 两 侧 特征 | 相反 
所 做 的 往复 运动 称 为 机 械 振动 ,简称 振动 。 运动 学 人 

2. 回 复 力 :振动 物体 所 受 的 总 是 指向 平衡 位 置 的 力 。 它 可 特征 | “而 
以 是 某 一 个 力 ,也 可 以 是 几 个 力 的 合力 或 某 个 力 的 分 力 , 属 于 效 ， 
果 力 ,在 具体 问题 中 要 注意 分 析 是 什么 力 提供 了 回复 力 。 图 像 

3. 位 移 *: 由 平 衔 位 置 指向 振动 质点 所 在 位 置 的 有 向 线段 ， 
是 矢量 ,其 最 大 值 等 于 振幅 。 _ 、 | 反映 质点 的 位 移 随时 间 变 化 的 规律 (不 是 质点 的 运 

无 论 振子 从 什么 位 置 开 始 振动 ,其 位 移 总 是 以 平衡 位 置 为 过 义 动 轨迹 ) 
初 位 置 。 nn 

_ _ __， | 特点 正弦 或 祭 

4 .振幅 4: 振动 物体 离开 平衡 位 置 的 最 大 距离 ,是 标量 ,表示 | | 振动 | 等 S | 万 有 和 请 这 可 的 加 虑 可 于 下 臣 训 全 区 站 上 
本 图 像 aa 振幅 4 周期 了 以 及 各 时 刻 质点 的 位 置 . 某 段 时 间 
振动 的 强 弱 。 We 

频率 /表示 振动 快慢 的 物理 量 ， 数 关系 人 
当 ee 戎 全 | 了 各 时 刻 回复 力 、 加 速度 ,速度 ,位 移 的 方向 。 判 断 束 
于 人 1 人 证 度 方向 可 以 作曲 线 上 某 点 的 切线 , 若 切线 的 斜率 为 
二 、 简 谐 运 动 5 号 | 正 , 则 说 明 该 时 刻 的 速度 方向 为 正方 向 
如 果 质 点 的 位 移 与 时 间 的 关系 遵从 正弦 函数 的 规律 ， c. 某 段 时 间 内 位 移 .回复 力 . 加 速度 .速度 ,动能 .势能 
定义 即 它 的 振动 图 像 (x-: 图 像 ) 是 一 条 正弦 曲线 ,这 样 的 的 变化 情况 


振动 叫做 简 谐 运动 


CO) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


三 \ 简 谐 运 动 的 两 种 基本 模型 


模型 弹簧 振子 (水 平 ) 单 摆 
简 谐 运 | (1) 弹簧 质量 忽略 不 计 。 | (1) 摆 线 为 不可 伟 长 的 轻 细 线 
动 条 件 | (2) 无 摩擦 等 力 (2) 无 空气 等 阻力 
” “| (3) 在 弹性 限度 内 (3) 最 大 摆 角 g<5。 

摆 球 重力 沿 与 摆 线 垂直 ( 即 切 线 ) 
回复 几 | 弹 笑 的 弹力 提供 Pu = 尖酸 汪 代 


-(x 为 形变 量 ) 1a=- 吧 宫 a=- 了 <(! 为 捍 
长 ,* 是 相对 平衡 位 置 的 位 移 ) 
Za=0,aa=0， 
小 球 摆动 的 最 低 点 (此 时 
天 im 天 0,a=ani 天 0) 

能 量 转 | 弹性 势能 与 动能 的 相互 | 重力 势能 与 动能 的 相互 转化 ， 
化 关系 | 转化 ,机 械 能 守恒 机 械 能 守恒 


固有 | 7= 2m \/ 王 ,7 与 振幅 | 7=2 / 于 ,7 与 振 央 ,所 球 质 


平衡 | Za=0,a=0 
位 置 | 弹簧 处 于 原 长 


四 ,自由 振动 . 受 迫 振 动 和 共振 的 关系 比较 


1 me。 小 球 应 选用 密度 较 大 直径 较 小 的 金属 球 ; 


; 锥 摆 ; 
， 计 时 ,以 后 摆 球 从 同一 方向 通过 最 低位 置 
。“ 零 "的 同时 按 下 停 表 ,开始 计时 计数 。 


|， 考 向 


， 直线 为 坐标 轴 , 规 定 正方 向 , 则 某 一 时 刻 振动 物体 ( 


2. 单 摆 悬 线 的 上 端 应 夹 紧 在 铁 夹 中 , 以免 摆 动 时 摆 长 改变 ; 
3. 摆 动 时 控制 摆 线 偏离 坚 直方 向 不 超过 35? ; 
4. 摆 动 时 ,要 使 之 保持 在 同一 个 运动 平面 内 ,不 要 形成 贺 


5. 计 算 单 摆 的 振动 次 数 时 ,应 在 摆 球 通过 最 低位 置 时 开始 
时 进行 读数 , 且 在 数 


简谱 运 动 


一 \ 简 谐 运动 的 图 像 
1. 如 图 所 示 为 一 弹簧 振子 做 简 谐 运动 的 图 像 。 它 反映 了 振 


， 子 的 位 移 随 时 间 变 化 的 规律 ,而 振子 实际 轨迹 并 非 正弦 曲线 。 


2. 根 据 简 谐 运动 的 规律 ,利用 该 图 像 可 以 得 出 以 下 判定 

(1) 振 幅 4 周期 了 以 及 各 时 刻 振 子 的 位 置 ; 

(2) 各 时 刻 回复 力 、 加 速度 .速度 .位移 的 方向 ; 

(3) 某 段 时 间 内 位 移 、 回 复 力 ` 加 速度 .速度 .动能 、 势 能 的 变 


(4) 某 段 时 间 内 振子 通过 的 路 程 。 
二 做 简 谐 运动 的 物体 的 位 移 、. 速 度 和 加 速度 及 其 变 


1. 位 移 :从 平衡 位 置 指向 振动 物体 所 在 位 置 的 有 向 线段 。 
位 移 的 表示 方法 是 以 平衡 位 置 为 坐标 原点 , 以 振动 物体 所 在 的 
剖 离 平衡 位 


自由 振动 受 迫 振 动 共振 ， 化 情况 ; 
二 并 系统 内 部 的 相 | 周 糊 性 驱动 而 | 周期 性 驱动 力 
ee 互 作用 力 作用 作 
加 | 由 系统 本 身 性 质 | 由 驱动 力 的 周期 | ， 化 规律 
振动 周期 或 | 、、 颅 这 决定 全 如 | 
疡 二 决定 , 即 固有 周 | 或 频率 决定 , 即 一 
期 或 固有 频率 | 7=78 或 广 庶 和 
振动 物体 的 机 | 由 产生 驱动 力 | 振动 物体 获得 

械 能 不 变 的 物体 提供 的 能 量 最 大 
员 弹 筑 振 子 或 单 | 机 器 工作 时 底 | 共振 簿 、 转 速 
常见 例子 本 、 

摆 (g<5。) 座 发 生 的 振动 ”| 计 等 


五 .用 单 摆 测定 重力 加 速度 
实验 原理 
单 摆 在 


球 的 质量 无 关 , 由 单 摆 的 周期 公式 T= 2 /于 即 可 求 出 当地 的 


重力 加 速度 g 的 值 。 
1. 让 线 的 一 端 穿 过 小 球 的 小 孔 。 


处 做 上 标记 。 
3. 用 刻度 太 测 量 单 摆 的 摆 长 ( 晤 点 到 球 它 间 的 距离 ) 。 


摆 的 振动 周期 。 


5. 改 变 摆 长 , 重 做 几 次 实验 。 计 算出 每 次 实验 的 重力 加 速 ; 


度 , 求 出 几 次 实验 得 到 的 重力 加 速度 的 平均 值 , 即 本 地 区 的 重力 
加 速度 的 值 。 

注意 事项 

1. 摆 线 应 选择 细 而 不 易 伸 长 的 轻 线 ,长 度 一 般 不 应 短 于 


， 在 所 建立 的 坐标 轴 上 ,速度 的 正 负 号 表示 振动 物体 运动 方向 与 
; 坐标 轴 的 正方 向 相同 或 相反 。 应 明确 速度 和 位 移 是 彼此 独立 的 
， 物理 量 。 如 振动 物体 通过 同一 位 置 时 , 它 的 位 移 矢 量 的 方向 是 
_ ， 一 定 的 ,而 其 速度 方向 却 有 两 种 可 能 :指向 或 背离 平衡 位 置 。 振 
有 角 很 小 (小 于 5” ) 时 ,振动 周期 跟 偏 角 的 大 小 和 摆 ; 动物 体 在 最 大 位 移 处 速度 为 零 ,在 平衡 位 置 处 速度 最 大 ,振动 物 
; 体 在 最 大 位 移 处 时 ,速度 将 改变 方向 。 


; 置 ) 的 位 移 用 该 时 刻 振动 物体 所 在 的 位 置 坐标 来 表示 。 振 动物 
。 体 通过 平衡 位 置 时 ,位 移 改 变 方向 。 


2. 速 度 : 描 述 振 动 物体 在 平衡 位 置 附近 振动 快慢 的 物理 量 。 


3. 加 速度 :根据 牛顿 第 二 定律 ,做 简 谐 运动 的 物体 的 加 速度 
由 此 可 知 , 振 动 物体 加 速度 的 大 小 跟 位 移 成 正比 且 方 


; 向 相反 。 振 动物 体 在 位 移 最 大 处 加 速度 最 大 ,通过 平衡 位 置 时 
2. 把 线 的 上 端 用 铁 夹 固定 在 铁 架 台 上 ,把 铁 架 台 放 在 实验 ， 加 速度 为 零 , 此 时 加 速度 将 改变 方向 。 
桌 边 ,使 铁 夹 伸 到 桌面 以 外 ,让 小 球 自由 下 垂 ,在 单 摆平 衡 位 置 


4. 动 能 ( 标量 ) :质量 一 定 的 物体 ,其 动能 的 大 小 取决 于 速度 


洱 


; 的 大 小 ,所 以 做 简 谐 运动 的 物体 的 动能 随 位 移 的 增 大 而 减 小 , 随 
; 位 移 的 减 小 而 增 大 。 

4 把 单 摆 从 平衡 位 置 拉 开 一 个 很 小 的 角度 (不 超过 5e) , 然 
后 放 开 小 球 让 它 摆动 ,用 停 表 测 出 单 摆 完成 30 次 或 50 次 全 振 |】 减 小 而 减 小 、 
动 的 时 间 ,计算 出 平均 完成 一 次 全 振动 的 时 间 ,这 个 时 间 就 是 单 | 


5. 势 能 ( 标量 ) : 随 高 度 ( 位移 ) 增 大 而 增 大 , 随 高 度 ( 位 移 ) 


三 、 单 摆 周 期 公式 的 应 用 
公 起 了 -2 /中 6 由 单 摆 所 在 的 空间 位 置 决定 。 


由 g=C 坪 可 知 ,5 因 地 球 表面 位 置 和 高 度 的 不 同 而 不 同 , 在 


， 不 同 星球 上 也 不 同 ,因此 应 求 出 单 摆 所 在 处 的 等 效 重力 加 速度 


值 g' 代 入 公式 , 即 g 不 一 定 等 于 9.8 m/s 。 

例 在 某 地 , 摆 长 为 上 的 摆 钟 4 在 某 一 段 时 间 内 快 了 
Ai(s) ,而 另 一 摆 长 为 凡 的 摆 钟 下 在 同一 段 时 间 内 慢 了 Ax(s) , 那 
么 ,在 该 地 走时 准确 的 摆 钟 的 摆 长 应 为 多 少 ? 

解 题 导 引 

名 | 


慢 钟 


/ 
8 
3 


个 解 析 ” 设 该 地 走时 准确 的 摆 钟 的 摆 长 为 1, 则 周期 了 = 


本 
钟 的 周期 罗 =2rA/ 二 ,再 设 其 一 段 时 间 为 4, 据 题 意 有 区 - 克 = 


7 隐 ” 
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‖ 考点 二 机械 波 

考 回 基础 

一 机械 波 


1. 机 械 波 的 产生 

机 械 振动 在 介质 中 的 传播 形成 了 机 械 波 。 机 械 波 产生 的 条 
件 有 两 个 :一 是 要 有 做 机 械 振 动 的 波源 ;二 是 要 有 了 能够 传播 机 械 
振动 的 介质 。 

有 机 械 波 必 有 机 械 振 动 ,有 机 械 振动 不 一 定 有 机 械 波 。 但 


播 ,直到 机 械 能 耗 尽 才 停止 。 
2. 横 波 和 纵波 


部 ,分 布 最 玻 的 位 置 叫 玻 部 。 
3. 描 述 机 械 波 的 物理 量 
(1) 波 长 A: 两 个 相 邻 的 、 在 振动 过 程 中 相对 平衡 位 置 的 位 
移 总 是 相同 的 质点 间 的 距离 叫 波长 。 
在 横 波 中 ,两 个 相 邻 波峰 (或 波 谷 ) 间 的 距离 等 于 波长 ; 
在 纵波 中 ,两 个 相 邻 密 部 (或 朴 部 ) 间 的 距离 等 于 波长 。 
(2) 频率 广 波 的 频率 由 波源 决定 ,在 任何 介质 中 频率 不 变 。 
(3) 波 速 w: 单 位 时 间 内 振动 形式 向 外 传播 的 距离 。 
波 速 与 波长 和 频率 的 关系 是 转 对 8 碱 速 天 水 南 泵 质 次 定 。 
4. 机 械 波 的 特点 


点 的 振动 总 是 落后 于 带动 它 的 前 一 质点 的 振动 。 


(2) 波 传播 的 只 是 运动 (振动 ) 形式 和 振动 能 量 ,介质 中 的 
: 判 定 


质点 并 不 随 波 迁 移 。 
5. 声 波 
一 切 振动 着 发 声 的 物体 都 叫 声 源 。 声 源 的 振动 在 介质 中 形 


; 考 向 ”机械 波 

质点 的 振动 郁 向 汝 波 的 传播 这 向 得 牢 的 波 叫 横 波 。 凸 起 的 
最 高 处 叫 波峰 ,四 下 的 最 低 处 叫 波 谷 ;质点 的 振动 方向 与 波 的 传 
播 方 向 在 同一 直线 上 的 波 叫 纵波 。 质 点 分 布 最 密 的 位 置 叫 密 
。 就 表示 了 振动 (或 能 量 ) 向 外 传播 的 速度 , 即 波 速 。 在 同一 均匀 
。 介质 中 波 的 传播 是 匀速 的 ,与 波 的 频率 无 关 。 波 动 中 各 质点 都 
， 在 平衡 位 置 附 近 做 周期 性 振动 ,是 变 加 速 运动 ,质点 并 没 沿 波 的 
， 传播 方向 随 波 迁 移 。 因 此 要 区 分 开 这 两 个 速度 。 


(1) 每 一 质点 都 以 它 的 平衡 位 置 为 中 心 做 简 谐 运动 ;后 研 质 | 


专题 十 六 “机 械 振动 与 机 械 波 AAA 


， 成 纵波 。 频 率 为 20 Hz 到 20 000 Hz 的 声波 能 引起 人 的 听觉 。 频 
， 率 低 于 20 Hz 的 声波 称 为 次 声波 ;频率 高 于 20 000 Hz 的 声波 称 
， 为 超声 波 ,超声 波 的 应 用 十 分 广泛 ,如 声呐 “B 超 ”、 探 伤 仪 等 。 
， 声波 在 空气 中 的 传播 速度 约 为 340 m/s。 声 波 具有 反射 .干涉 、 
， 街 射 等 波 的 特有 现象 。 


二 、 波 的 干涉 和 衍射 


1. 波 的 玛 加 : 几 列 波 相 届时 ,每 列 波 都 能 够 保持 各 自 的 状态 


， 继续 传播 而 不 互 相 乎 扰 , 只 是 在 重重 的 区 域 里 , 任 一 质点 的 总 位 
， 移 等 于 各 列 波 分 别 引起 的 位 移 的 矢量 和 。 


2. 衍 射 : 波 绕 过 障碍 物 继续 传播 的 现象 。 产 生 明 显 衍射 现 


: 象 的 条 件 是 障碍 物 的 尺寸 或 缝 . 孔 的 寅 庆 了 波 长 水 或 与 波长 相 
四 . 
1 
2 /二 , 押 长 为 上 的 摆 钟 的 周期 =27 /二 , 摆 长 为 忆 的 摆 ; 3 干涉 : 频 弛 
5 5 : 些 区 域 的 振动 减弱 ,并 且 振动 加 强 和 振动 减弱 的 区 域 相互 间 隔 的 
现象。 产生 稳定 干涉 现象 的 必要 条 件 是 两 列 波 的 频率 相同 。 


3. 干 涉 : 频 率 相同 的 两 列 波 过 加 ,使 某 些 区 域 的 振动 加 强 , 某 


说 明 (1) 稳 定 干涉 中 ,振动 加 强 区 域 或 振动 减弱 区 域 的 空 


;。 间 位 置 是 不 变 的 。 其 强 区 戈 中 心 项 十 的 所 幅 等 于 两 列 臣 的 搬 性 
;之 和 ; 碱 弱 区 城中 心 质点 的 振幅 等 于 两 列 波 的 振幅 之 差 。 


(2) 振动 加强 的 条 件 是 两 波源 到 该 区 域 中 心 的 距离 之 差 等 


， 于 波长 的 整数 们 ;振动 减 绊 的 条 件 是 两 波源 到 该 区 域 中 心 的 距 
。 离 之 差 等 于 半 波长 的 奇数 售 。 


(3) 加 强 区 七 通 是 加 强 区 ,减弱 区 套 通 是 减弱 区 , 玩 强 罗 轴 


。 各 点 的 振动 位 移 不 一 定 都 比 减弱 区 内 各 点 的 振动 位 移 大 。 


4. 干 涉 和 衍射 是 波 所 特有 的 现象 。 


三 、 多 普 惑 效应 


由 于 波源 和 观察 者 之 间 有 相对 运动 ,使 观察 者 感到 波 的 频 


; 率 发 生变 化 的 现象 ,叫做 多 普 勒 效应 。 


当 波源 与 观察 者 有 相对 运动 时 ,如 果 三 者 相互 接近 ,观察 者 


， 磷 到 的 频率 增 夫 ;如果 二 者 相互 远离 ,观察 者 接收 到 的 频率 减 
， 确 。 多 普 勒 效应 是 所 有 波动 过 程 共有 的 特征 。 根 据 声波 的 多 普 
， 勒 效应 可 以 测定 车 辆 行驶 的 速度 ; 根据 光波 的 多 普 勤 效应 可 以 
， 判断 遥远 天 体 相对 地 球 的 运行 速度 。 

是 ,已 经 形成 的 波 跟 波源 无 关 ,波源 停止 振动 后 波 仍 会 继续 传 | 


一 、 波 速 与 振 速 的 区 别 
波源 振动 儿 个 周期 ,振动 就 向 外 传播 几 个 波长 , 这 个 比值 


二 、 机 械 波 的 图 像 
1. 如 图 所 示 为 一 横 波 的 图 像 , 它 反映 了 在 波 传播 的 过 程 中 ， 


。 某 一 时 刻 介质 中 各 质点 的 位 移 在 空间 的 分 布 , 简 谐 横 波 的 图 像 
为 正弦 (或 余下 ) 曲线 。 


5 


4 
O 


居 


人 CC 


2. 根 据 机 械 波 的 传播 规律 ,利用 波 的 图 像 可 以 得 出 以 下 的 


(1) 介 质 中 质点 的 振幅 4 和 波长 ,以 及 该 时 刻 各 质点 的 位 


， 移 和 加 速度 的 方向 。 


汪汪 :> 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


(2) 根据 波 的 传播 方向 确定 该 时 刻 各 质点 的 振动 方向 ,上 且 能 
画 出 在 A: 前 (或 后 ) 的 波形 图 像 。 

(3) 根 据 某 一 质点 的 振动 方向 确定 波 的 传播 方向 。 

例 1 如 图 所 示 , 图 甲 为 一 列 简 谐 横 波 在 上 = 0.50 s 时 的 波形 
图 像 , 忆 点 是 距 平 衡 位 置 2.5 cm 的 质点 ,图 乙 是 0 点 的 振动 图 像 。 
以 下 说 法 正确 的 是 ( ) 


A.0.05 s 时 质点 O 具有 最 大 的 加 速度 和 位 移 

B.0.05 s 时 质点 尸 的 速度 正在 减 小 ,加 速度 正在 增 大 

C. 这 列 简 谐 横 波 的 波 速 为 153 mys 

D. 这 列 波 的 传播 方向 为 +x 方向 

E. 从 0.60 s 到 0.90 s, 质 点 尸 通过 的 路 程 为 30 cm 

仿 解 析 由 图 乙 可 知 0.05 s 时 ,Q 质点 在 正 向 最 大 位 移 处 ， 
具有 最 大 的 加 速度 ,A 正确 。 由 题 给 条 件 可 画 出 0.05 s 时 波动 图 
像 如 图 所 示 ,再 结合 图 甲 分 析 可 知 波 向 x 轴 负 方向 传播 ,此 时 质 
点 尸 的 速度 在 增 大 ,加 速度 在 减 小 ,B、D 错误 。 由 图 甲 知 波长 


A=3 吕 , 由 图 乙 知 周期 7= 0.20 s, 则 波 速 v= 于 = 15 m/s,C 正确 。 


Ai=0.90 s-0.60 s=0.30s=1.57, 则 质点 己 通 过 的 路 程 *= 
1.Sx4x5 cm=30 cm,E 正确 。 
cm 
5 内 & 
5 有 
-5| 己 
候 答 案 ACE 
三 振动 图 像 和 波 的 图 像 的 比较 
图 像 名 称 
帮 动 图 2) 日 
天 十 页 时 振动 图 像 波 的 图 像 
研究 对 象 单个 振动 质点 连续 介质 中 的 大 量 质点 
介质 中 各 质点 的 平衡 位 置 
横 坐 标 轴 时 间 与 所 选 坐 标 原点 的 距离 
( 即 质点 平衡 位 置 的 坐标 ) 
天 二 导 大 振动 质点 相对 平衡 位 置 | 同一 时 刻 介 质 中 各 质点 相 


的 位 移 对 平衡 位 置 的 位 移 
描述 一 个 振动 质点 的 位 | 描述 介质 中 大 量 质点 在 某 
移 随时 间 变 化 的 规律 。| 一 时 刻 的 位 移 随 质点 平衡 
能 直观 表示 一 个 振动 质 | 位 置 的 变化 情况 。 能 直观 
点 在 一 段 时 间 内 的 运动 | 表示 一 列 波 在 某 时 刻 的 
情况 波形 
个 相 邻 最 高 点 | 等 于 质点 振动 的 周期 , 显 | 等 于 一 个 波长 ,显示 出 振 
沿 横 轴 的 距离 | 示 出 振动 时 间 的 周期 性 | 动 传播 的 周期 性 


物理 意义 


随 着 时 间 的 推移 ,图 像 将 | 随 着 时 间 的 推移 , 波 的 图 像 
治 着 横 坐 标 轴 的 方向 延 | 将 沿 波 的 传播 方向 平移 。 
伸 ,但 原 有 的 图 像 不 发 生 | 且 每 经 一 个 周期 ,图 像 又 恢 
变化 复原 来 的 形状 


图 像 随时 间 的 变化 


FE=0.10 时 的 波形 图 , 忆 是 平衡 位 置 在 x= 0.5 m 处 的 质 
， 平衡 位 置 在 <= 2.0 m 处 的 质点 ,图 乙 为 质点 @ 的 振动 图 像 。 下 
; 列 说 法 正确 的 是 


， 由 图 甲 ,根据 * 同 侧 法 ” 知 , 这 列 波 沿 * 轴 负 方向 传播 ,选项 A 正 


时 质 点 已 沿 y 轴 正 方向 运动 ,由 于 质点 离 平衡 位 置 越 远 ,速度 越 


;大 正 向 位 移 与 平衡 位 置 之 间 上 且 向 平衡 位 置 移动 ,加 速度 方向 指 
向 平衡 位 置 , 即 与 y 轴 正 方向 相反 ,选项 正确 。 


续 表 
图 像 名 称 罗 本 
二 和 振动 图 像 波 的 图 像 
侣 由 纵 轴 坐 标 可 知 振幅 “| 呈 ee 
@@ 由 横 轴 坐标 可 知 周期 “| 2 由 本 条 从 标 可 知 波 
| 加 可 根据 波 的 传播 方向 确 
国 由 图 像 的 切线 斜率 可 | ee 
将 定 各 质点 某 时 刻 的 运动 方 
像 显 示 的 。 | 知 速度 的 大 小 及 方向 的 ee 
| 向 ;也 可 根据 某 质 点 的 运 
怪 、 动 方向 确定 波 的 传播 方向 
国 由 位 移 的 变化 情况 可 ee 
知 加 速度 的 大 小 及 方向 全 由 位 移 情况 可 确定 介质 
人 中 各 质点 在 某 一 时 刻 加 速 
度 的 大 小 及 方向 情况 


例 2 [2019 安徽 六 校 二 联 ,34(1)] 图 甲 为 一 简 谐 横 波 在 


点 ,@ 是 


) 


A. 这 列 波 沿 x 轴 负 方向 传播 

B. 这 列 波 的 传播 速度 为 2 mys 

C. 从 1=0 到 1=0.15 s 时 间 内 ,这 列 波 传播 的 距离 为 3 m 
D. 从 1=0.10s 到 :=0.15 s 时 间 内 , 己 通 过 的 路 程 为 10 cm 
E.i=0.15 s 时 ,P 的 加 速度 方向 与 y 轴 正方 向 相反 

他 解 析 由 图 乙 知 ,:=0.10 s 时 质点 O 沿 y 轴 负 方向 运动 ， 


确 ;由 图 甲 知 ,这 列 波 的 波长 A=4 mm, 由 图 乙 知 ,这 列 波 的 周期 
7=0.2 。, 则 这 列 波 的 传播 速度 v= 全 = 人 = 20 m/s, 选 项 B 销 


误 ;从 1= 0 到 ,= 0.15 。 时 间 内 ,这 列 波 传播 的 距离 z= v= 
WU GAN 


;10 cm, 从 4=0.10s 到 :=0.15 s 时 间 内 ,已 点 运 


动 了 ,= 0.10 s 


小 , 故 已 通过 的 路 程 小 于 10 cm ,选项 D 错误 ;=0.15 s 时 ,已 在 最 


他 答案 ACE 


专题 十 六 “机 械 振动 与 机 械 波 7 
考点 集训 生生 


考点 一 ”机械 振 动 | 
L [2020 届 河 南 中 原 大 联 考 ,34(1) ] (多 选 ) 如 图 所 示 , 弹 簧 振 
子 在 BC 间 振动 , 0 为 平衡 位 置 , BO0= 0C=5 cm。 若 振子 从 已 | 
到 C 的 运动 时 间 是 1 s, 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 人 CC 


和 App 一 上 人 得 x=12.5 sin 2m! (cm) 
三 oo c 振动 图 像 如 图 所 示 。 


A. 振 子 从 中 经 0 到 C 完成 一 次 全 振动 

B. 振 动 周期 是 2 s ,振幅 是 5 cm 

C. 经 过 两 次 全 振动 ,振子 通过 的 路 程 是 20 cm 

D. 从 妃 开 始 经 过 3 s, 振 子 通过 的 路 程 是 30 cm 

E. 振 子 从 妃 到 0 的 时 间 与 从 0 到 C 的 时 间 相 等 

他 答案 BDE 本题 考查 了 机 械 振动 中 弹 答 振子 模型 。 体 现 ! 

了 科学 思维 中 模型 建构 要 素 。 ; 考点 二 ”机 械 波 
振子 从 B_>*O_C 仅 完成 了 半 次 全 振动 ,所 以 周期 7=2x ;， 荆 [2019 江西 红色 七 校 二 模 ,34(1) ] (多 选 ) 一 列 简 谐 横 波 在 介 

1s=2 s ,振幅 4=B0=5 cm, 故 A 错误 ,B 正确 ;振子 在 一 次 全 |; 质 中 沿 * 轴 负 方向 传播 ,= 0 时 刻 的 波形 如 图 所 示 , 此 时 刻 质 

振动 中 通过 的 路 程 为 44=20 cm, 所 以 两 次 全 振动 中 通过 的 路 ; 点 己 的 位 移 为 5 em, 质 点 @ 位 于 x=4mm 处 。 从 4=0 时 刻 开始 


4 
3= 了 了 x4x12.5 cm= 200 cm 


2 
(3) 根 据 x=4 sin ol,4=12.5 em,o= 林 =2T rad/s 


程 为 40 cm,3 s 的 时 间 为 1.57, 所 以 振子 通过 的 路 程 为 30 cm，} “计时 , 当 :=16.5s 时 质点 @ 刚好 第 3 次 到 达 波 峰 。 下 列 说 法 
故 C 错误 ,D 正确 ;由 简 谐 运动 的 对 称 性 可 知 卫 正确 。 ; ”正确 的 是 ( ) 
2. ( 2019 陕西 二 检 ,15) (多 选 ) 下 列 关 于 机 械 振动 的 有 关 说 法 正 ; 

确 的 是 全 和 下 

A. 简 谐 运动 的 回复 力 是 按 效果 命名 的 力 | 0 

B. 振 动 图 像 描 述 的 是 振 动 质点 的 轨迹 | 

C. 受 人 迫 振动 的 频率 等 于 驱动 力 的 频率 | 10 


D. 当 驱动 力 的 频率 等 于 受 迫 振动 系统 的 固有 频率 时 ,振幅 最 大 ; 。 A. 该 波 的 振动 周期 》 
FE. 机械 振动 的 振动 能 量 对 外 传播 时 不 需要 依赖 介质 RE ER 

区 答案 ACD 做 简谱 运动 的 物体 所 受到 的 回复 力 是 接力 的 ; 了 该 波 的 传 汪 速度 为 3 ms 

作用 效果 命名 的 , 故 选项 A 正确 ;振动 图 像 描述 的 是 振动 质点 ; 。 C.:=3s 时 质点 尸 沿 y 轴 负 方 向 运动 

在 不 同时 刻 的 位 移 或 者 说 描述 的 是 质点 位 移 随时 间 的 变化 关 };  D.0~30 s 内 质点 0 通过 的 路 程 为 2 m 

系 ,而 不 是 其 实际 的 运动 轨迹 , 故 选 项 B 错误 ;物体 在 周期 性 ;  E.0-~3 s 内 质点 已 通 过 的 路 程 为 10 cm 

驱动 力作 用 下 做 受 迫 振动 , 受 迫 振 动 的 频率 等 于 驱动 力 的 频 ; 全 答 案 BCD 当 !=16.5s 时 质点 0 刚好 第 3 次 到 达 波 峰 ， 
率 , 与 固有 频率 无 关 , 故 选 项 C 正确 ; 当 驱 动力 的 频率 等 于 受 ; 3 融 、 人 
迫 振 动 系统 的 固有 频率 时 ,系统 发 生 共振 ,振幅 最 大 , 故 选项 D 2 本 7=16.5 s, 解 得 7=6s, 庭 项 A 错误 ;该 波 的 传播 速度 为 "= 
正确 ;机 械 波 是 机 械 振动 在 介质 中 传播 形成 的 ,必须 依赖 于 介 


和信 4 了 
、 全 本 和 > 二 站 一 一 S j 项 二 3 S= 二 一- ， 点 三 -SS c 
质 ,没有 介质 不 能 形成 机 械 波 , 故 选项 下 错误 。 太 3 ms , 选 芋 B 正确 尘 3 s 2 ,此 时 质 ， (三 在 池 S cm 
自考 查 点 ”机 械 振动 ;处 , 且 沿 y 轴 负 方向 运动 ,选项 C 正确 ;30 s= 57, 质 点 @ 通过 
@ 温 馨 提示 “共振 的 情况 下 能 量 传输 最 快 ,振幅 最 大 。 ;的 路 程 s=204=2 m, 选 项 D 正确 ;0~3 s 内 质点 己 运 动 半 个 周 


3.[ 2019 四 川 攀枝花 二 模 ,34(2) ] 弹簧 振子 以 0 点 为 平衡 位 置 ，; ”期 ,通过 的 路 程 为 ,=24=20 cm ,选项 错误 。 
在 了 BC 两 点 间 做 简 谐 运动 ,在 1= 0 时 刻 ,振子 从 0.8 间 的 已 ;  @ 关 键 点 拨 “解答 本 题 的 关键 是 抓 住 质点 Q 的 振动 条 件 来 确 


点 以 速度 " 向 妃 点 和 运动 ;在 4=0.2s 时 刻 ,振子 速度 第 一 次 变 为 ， 定 振动 周期 ,根据 波形 图 确定 波长 ,由 此 确定 波 速 ,波动 的 基本 
-5 在 1=0.5 s 时 刻 ,振子 速度 第 二 次 变 为 -w ! 有 物理量 已 确定 ,相关 问题 也 将 迎 太 而 解 。 
中 求 强生 振子 的 振动 周期 7; ， 2.( 多 选 ) 图 (a) 为 一 列 简 谐 横 波 在 != 0 时 刻 的 波形 图 , 忆 是 平衡 
@ 若 BC 之 间 的 距离 为 253 cm, 求 振子 在 4s 内 通过 的 5 位 置 在 x=1lm 处 的 质点 ,O 是 平衡 位 置 在 x=4m 处 的 质点 ;图 
路 程 ; ， (DBD) 为 质点 0 的 振动 图 像 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
@ 若 BC 之 间 的 距离 为 25 em, 从 平衡 位 置 开 始 计时 , 写 | 


出 弹簧 振子 的 位 移 表 达 式 ,并 画 出 弹簧 振子 的 振动 网 像 。 

个 答 案 CQD1s @200 cm 图 见解 析 ， 
候 解 析 ”本题 考 查 了 机 械 振动 的 物理 量 及 其 图 像 ,体现 了 科学 ; 
思维 中 科学 推理 要 素 。 
(1) 画 出 弹簧 振子 简 谐 运动 示意 图 如 图 所 示 。 | 图 (a) 


这 忆 有 ;  A. 波 向 左 传播 
;3B. 波 速 为 40 m/s 
由 对 称 性 可 得 T=05x2s=1s | C4=01s 时 ,质点 已 向 y 轴 正 方向 运动 
(2) 若 BC 之 间距 离 为 253 cm 1 D. 从 i=0 到 :=0.05s, 质 点 尸 运动 的 路 程 为 20 cm 


E. 从 1=0 到 :=0.25 s, 质 点 0 运动 的 路 程 为 50 cm 


II 
则 据 幅 4= 5 x25 cm= 12.5 om 区 答案 BCE 由 (a) 和 (b) 两 图 可 知 , 波 向 右 传播 , A 项 错 


振子 4 s 内 通过 的 路 程 ; 误 。 1I(a) 图 可 知 波 长 A=8 m, 由 (b) 图 可 知 周期 7= 0.2 s, 则 


晴 三 :9 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 
A .这 列 波 的 波长 是 5 


从 了 1 
波 速 v= 一 = 页 =0.1s= 一 , 则 :=0. 
EN 
人 到 动 ,C 项 正 ; CC. 当 Q@ 点 开始 振动 时 ,W 点 位 于 波 谷 

! D. 质 点 0 在 6s 时 ,第 一 次 到 达 波 峰 

0 到 0.05 s \ 于 20 cm ， 
确 。 从 人 =0 到 4=0.05 * 的 这 人 内 ,运动 的 路 得 小 于 20 em,D ; 。 尼 这 有 简 谢 波 出 点 优 揪 到 0 点 需要 。 
候 答 案 BCE 本 题 考 查 了 机 械 波 和 机 械 振动 的 综合 应 用 , 体 
，， 现 了 科学 思维 中 科学 论证 要 素 。 
运动 的 路 程 为 54=5x10 cm= 50 cm,E 项 正确 。 由 甲 图 得 到 波长 为 4m, 故 A 错误 ;由 乙 图 得 到 周期 为 4 s， 
3.( 多 选 ) 图 甲 是 一 列 简 谐 横 波 传播 到 zx=5 m 的 1 点 时 的 波形 ; ，， 、 4 ， 
图 ,图 乙 是 质点 Nz= 3 ma) 从 此 时 刻 开始 计时 的 振动 图 像 ,0 | 故 波束 为 v= 人 = 全 ms= 1 me, 故 四 正确 : 波 从 二 传播 到 
是 位 于 x*= 10 m 处 的 质点 ,下 列 说 法 正确 的 是 < 这 


1 ， ! 
项 错误 。0.25 s=1 本 7, 则 从 1=0 到 :=0.25 s 时 间 内 ,质点 O ! 


经 过 的 时 间 为 - 5 -5s-1 寺 ,开始 振动 时 1 点 向 下 运动 ， 


经 1 了 李 7J 点 位 于 波 谷 , 故 CE 正确;*=2 mm 处 的 波峰 传 到 0 


Ax 10-2 
点 时 ,质点 @ 第 一 次 到 达 波 峰 ,经 历时 间 为 1= 一 = 一 s= 


1 
8 s, 故 D 错误 。 


方法 技巧 秘籍 和 
和 炼 技 法 提 人 能力 儿 SeAh 4 
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Y 


方法 1 判断 波 的 传播 方向 和 质点 的 振动 方向 的 方法 ; 于 这 两 列 波 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
方法 一 ”带动 法 (特殊 点 法 ) yem yem 
如 图 甲 所 示 为 一 沿 * 轴 正 方向 传播 的 横 波 ,根据 波 传播 过 中 直 趟 
程 中 ,后 一 质点 总 是 洁 后 于 前 一 质点 的 运动 状态 的 特性 ,可 判断 AS 中 IE 
质点 的 振动 方向 。 在 质点 己 附近 靠近 波源 一 广 的 图 线 上 另 技 一 | 


点 已 , 若 己 在 已 上 方 , 忆 带 动 尸 向 上 运动 , 则 尸 向 上 运动 ; 若 户 ' 
在 尸 下 方 ,已 带动 已 向 下 运动 , 则 尸 向 下 运动 。 四 
A. 甲 波 中 的 质点 比 己 质点 先 回 到 平衡 位 置 


/m 
让 一 co 一 一 | B. 从 图 示 的 时 刻 开始 , 己 质 点 与 @ 质点 同时 回 到 平衡 位 置 
曙 | C. 从 图 示 的 时 刻 开 始 , 经 过 1.0 s,P 质点 沿 * 轴 负 方向 通过 
是 | 的 位 移 为 2 
方法 二 “ 微 平移 法 ( 波形 移动 法 ) | D. 从 图 示 的 时 刻 开 始 , 经 过 1.0 s,M 质点 通过 的 路 程 为 
作出 经 微小 时 间 At( At<7V4) 后 的 波形 (如 图 乙 所 示 ) ,就 知 ; 20 cm 
道 了 各 质点 经 过 Ai 时 间 达 到 的 位 置 ,运动 方向 就 知道 了 。 E. 如 果 这 两 列 波 相遇 不 可 能 形成 稳定 的 干涉 图 样 
方法 三 ” 同 例 法 解 题 导 引 


M 、P 了 两 质点 到 
达 各 自 平衡 位 
置 的 先后 顺序 


在 波 的 图 像 上 的 某 一 点 , 沿 纵 轴 方 向 画 出 一 个 箭头 表示 质 | 
点 振动 方向 ,并 设想 在 同一 点 沿 * 轴 方 向 画 个 仙 汪 和 妆 吉 的 乱 
播 方向 ,那么 这 两 个 箭头 总 是 在 曲线 的 同 侧 。( 如 图 所 示 ) | 


| 他 解析 Via A 正确 ; 甲 波 


判断 


方法 四 “上 下 坡 法 和 有 
沿 波 的 传播 速度 的 正方 向 看 “上 坡 "的 点 向 下 振动 “下 j 振动 周期 rn = =2s, 乙 波 振动 周期 7 = 4, 故 书 质 点 比 
起 "的 点 向 上 振动 ,简称 "上 若 下 ,下 坡 上 ”。( 如 图 所 示 ) 0 质点 早 回 到 平衡 位 置 ,B 错误 ; 忆 质 点 只 平衡 位 置 附近 振动 
y 一 一- 1 了 中 
ne :不 沿 * 轴 负 方向 运动 ,C 错误 ;= 1 s= 秆 太 点 通过 的 路 程 为 = 
的 FE 莹 下 | 和 


24=20 cm,D 正确 ; 因 甲 、 乙 两 波 的 频率 不 同 , 不 会 发 生 干 涉 ,E 
例 1 [2019 广西 名 校 联 考 ,34(1) ] 甲乙 两 列 简 谐 横 波 波 ; 正确 。 

速 均 为 o=2 m/s, 甲 沿 x 轴 负 方向 传播 , 乙 沿 x 轴 正 方向 传播 , 某 ; 仓 答 案 ADE 

时 刻 波 的 图 像 分 别 如 岁 ab 所 示 , 其 中 己 .O 质点 均 处 于 波峰 , 关 


方法 2 ”利用 波 传播 的 周期 性 ,双向 性 解 题 


1. 波 的 图 像 的 周期 性 :相隔 时 间 为 周期 整数 倍 的 两 个 时 刻 | 


的 波形 相同 ,从 而 使 题目 的 解答 出 现 多 解 的 可 能 。 


2. 波 传播 方向 的 双向 性 :在 题目 未 给 出 传播 方向 时 ,要 考虑 


到 波 可 沿 * 轴 正 向 或 负 向 传播 的 两 种 可 能 性 。 
例 2 一列 简 谐 横 波 沿 x 轴 正 方向 传播 ,: 时 刻 波形 图 如 图 
中 的 实 线 所 示 ,此 时 波 刚 好 传 到 已 点 , 夺 0.6 s 时 刻 的 波形 如 图 中 
的 虚线 所 示 ,a .bc.P、O 是 介质 中 的 质点 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 
(  ) 


/cm 


A. 这 列 波 的 波 速 可 能 为 S0 mys 

B. 质 点 a 在 这 段 时 间 内 通过 的 路 程 一 定 小 于 30 cm 

C. 质 点 ce 在 这 段 时 间 内 通过 的 路 程 可 能 为 60 cm 

D. 若 周期 7=0.8 s, 则 在 寻 0.5 s 时 刻 , 质 点 人 忆 的 位 移 相同 


E. 若 周期 7T=0.8 s, 从 1+0.4s 时 刻 开 始 计时 , 则 质点 c 的 振 | 


动 方程 为 y=0.1 sin ( 下 ja 


仿 解 析 由 波形 图 可 知 波长 =40 m, 且 0.6 s=n1+ 了 TUn= 


专题 十 六 “机 械 振动 与 机 械 波 ER 


1 2.4 
0,1,2,…) , 解 得 周期 7= 一 一 s(=0,1,2,…), 当 =0 时 ,7= 
47+3 


0.8 。, 波 速 *= 直 =50 ms, 选 项 A 正确 。 由 传播 方向 洛 x 轴 正 方 
; 向 可 知 质点 e 在 :时 刻 向 上 运动 , 当 n=0 时 ,7T=0.8s, 则 质点 a 


， 在 0.6 。 内 通过 的 路 程 小 于 30 em, 当 n=1 时 ,= 芒 质点 在 


| 24 
， 0.6 s 内 通过 的 路 程 大 于 30 cm, 选项 B 错误 。 若 "=1, 则 5 8， 


。 波 传播 到 。 点 所 用 时 间 为 -7,0.6 s= 全, 质 点 e 振动 的 时 间 为 
了 7- 二 7= 卫 7, 故 在 这 段 时 间 内 质点 e 通过 的 路 程 为 64 = 
， 60 cm ,选项 C 正确 。 若 T=0.8 s, 在 i+0.5s 时 刻 ,质点 5 忆 的 位 


， 移 均 为 负 值 ,大 小 相等 ,选项 D 正确 。 若 T=0.8 s, 从 i+0.4s 时 刻 
开始 计时 , 则 质点 的 振动 方程 为 y=0.1 sin { 3 mi+ 工 】 mm 选项 


王 错误 。 
全 答案 ACD 


对 应 学 生 用 书 
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方法 1 判断 波 的 传播 方向 和 质点 的 振动 方向 的 方法 
(多 选 ) 如 图 甲 所 示 是 一 列 沿 x 轴 正 方向 传播 的 简 谐 横 波 在 := 


0 时 刻 的 波形 图 ,已 是 参与 波动 的 , 离 原点 ww =2 m 处 的 质点 ,0 
是 参与 波动 的 . 离 原 点 =4m 处 的 质点 。 图 乙 是 参与 波动 的 


某 一 质点 的 振动 图 像 (所 有 参与 波动 的 质点 计时 起 点 相同 ) 。 
由 图 可 知 (  ) 


图 甲 
A. 从 1=0 到 1=6s, 质 点 已 通 过 的 路 程 为 0.6 m 
B. 从 :=0 到 =6s, 质 点 Q 通过 的 路 程 为 12 m 


C. 这 列 波 的 传播 速度 为 "=2 my/s 

D. 从 :=0 起 ,P 质 点 比 O 质点 先 到 达 波 峰 

E. 乙 图 可 能 是 甲 图 中 质点 O 的 振动 图 像 

他 答案 ACE 由 图 乙 读 出 该 波 的 周期 =2 s, 振 幅 为 4= 


5 cm, 因 为 Al=6s=37, 所 以 从 :=0 到 :=6s, 质 点 已 .O 通过 的 


路 程 都 是 3x44=12xs cm=60 cm=0.6m, 故 A 正 确 ,B 错误 ; 


由 图 甲 读 出 波长 A=4 m, 则 波 速 v= 会 = 了 ms=2ms 故 C 


正确 ; 简 谐 横 波 治 * 轴 正 方向 传播 ,:=0 时 刻 @ 质点 向 上 运动 ， 


误 ; 由 图 乙 看 出 ,上 = 0 时 刻 ,质点 从 平衡 位 置 向 上 运动 ,由 图 甲 
知 ,Q@ 质点 在 4=0 时 也 从 平衡 位 置 向 上 运动 , 故 乙 图 可 能 是 甲 
图 中 质点 @ 的 振动 图 像 , 故 卫 正确 。 


M 


& 从 平衡 位 置 开 始 沿 y 轴 正 方向 做 简 谐 运动 ,其 运动 图 像 如 网 
乙 所 示 ,形成 的 简 谐 横 波 以 0.1 myvs 的 速度 水 平 向 右 传播 , 则 
下 列 说 法 正确 的 是 (  ) 


己 质 点 向 下 运动 ,所 以 0 质点 比 尸 质点 先 到 达 波 峰 , 故 D 错 


(多 选 ) 如 图 甲 所 示 , 沿 波 的 传播 方向 上 有 间距 均 为 01m 的 六 | 
个 质点 abscsde 几 均 静 止 在 各 自 的 平衡 位 置 ,:=0 时 刻 振 源 | 


YY 


A. 这 列 波 的 周期 为 4s 

B.0~4s 时 间 内 质点 ! 运动 路 程 为 6 cm 

C.4~5s 时 间 内 质点 e 的 加 速度 在 减 小 

D.6s 时 质点 e 的 振动 方向 沿 y 轴 正 方向 

E. 质 点 4 起 振 后 的 运动 方向 始终 与 质点 的 运动 方向 相反 
念 答案 ABE 由 图 乙 可 知 振 源 oa 的 振动 周期 7T=4 s, 则 这 列 
波 的 周期 为 4 s,A 选项 正确 ; 因 点 距 振 源 的 距离 为 0.1 m， 
=1s, 则 在 (=1s 时 4 质点 才 开始 振动 , 则 0-4s 时 间 内 
质点 几 实 际 只 振 了 3 s ,运动 路 程 为 *=4x3=6 cm,B 选项 正确 ; 
波长 A=2=0.1x4 m=0.4m, 结 合 图 乙 画 出 上 =4s 时 的 波形 图 如 
图 所 示 , 则 知 4~5 s 时 间 内 质点 由 平衡 位 置 向 y 轴 负 方向 振 
动 ,加 速度 在 增 大 , C 选项 错误 ;质点 e 距 振 源 的 距离 为 0.4 王 ， 


二 局 --4s, 则 知 在 1=4s 时 质点 。 才 开 始 由 平衡 位 置 向 上 振 


动 ,再 经 2 s= 了 7 即 在 ;=6 s 时 质点 。 的 振动 方向 沿 y 轴 负 方 


向 ,D 选项 错误 ;质点 d 和 质点 / 相差 半 个 波长 ,所 以 质点 4 起 
振 后 的 运动 方向 始终 与 质点 》 的 运动 方向 相反 ,上 选项 正确 。 


Q c de 和 


: 方法 2 利用 波 传播 的 周期 性 ,双向 性 解 是 
， 工 [2018 河南 八 市 第 一 次 测评 ,17( 1) ] (多 选 ) 如 图 甲 所 示 为 
列 简 谐 模 波 在 1= 0.20 s 时 刻 的 波形 图 ,在 波 传播 路 径 上 有 已、 
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OR 三 个 质点 ,它们 的 平衡 位 置 分 别 在 zw =12mx=25m 和 | (1 ) 若 :=0 时 刻 ,xz=2.5 m 处 质点 正 沿 y 轴 负 方向 振动 ， 
x=4Dm 处 ,图 Z 为 质点 尽 的 振动 图 像 , 则 《 ) | 求 该 质点 第 一 次 回 到 := 0 时 刻 的 位 置 所 经 过 的 最 长 时 间 。 
(这 ) 若 波动 的 周期 满足 T<0.5 s<27, 则 在 1 s 内 波 传 播 
的 距离 为 多 少 ? 
yj/cm 


图 四 
A. 此 简 谐 横 波 沿 * 轴 正 向 传播 


B. 从 图 甲 所 示 时 刻 , 再 经 过 0.10 s 质点 尺 传 到 x=8 m 处 ， 
C. 质 点 0 从 图 甲 所 示 时 刻 开 始 ,第 一 次 回 到 平衡 位 置 所 用 的 | 
时 间 为 0.062 5 s | 


他 答案 Ci) 本。 (让 ) 10 m( 波 沿 * 轴 正 向 传播 ) 或 14 


D. 质 点 已 比 质点 Q 早 0.3 s 回 到 平衡 位 置 4 ( 波 沿 x 轴 负 向 传播 ) 
已 从 图 甲 所 示 时 刻 ,再 经 过 0.08 sx= 3.2 m 处 的 质点 刚好 回 到 } 攻 解 析 〈 i) 若 (=0 时 刻 ,r=2.5m 处 质点 正 沿 y 轴 负 方向 振 
平衡 位 置 。 动 , 根 据 振动 与 波动 的 关系 可 知 , 波 沿 * 轴 负 方向 传播 ,结合 图 


会 答案 ACE 由 图 乙 可 知 ,!=0.20 s 时 质点 尺 正 从 平衡 位 置 | 像 可 知 , 该 质点 第 一 次 回 到 != 0 时 刻 的 位 置 波 传播 的 距离 为 
向 y 轴 正 向 运动 ,根据 波动 与 振动 的 关系 可 知 , 波 沿 x 轴 正 向 ;| =1 mm 

传播 ,A 项 正确 ;质点 并 不 沿 波 传 播 的 方向 发 生 迁 移 ,B 项 错 波 传播 的 速度 ， 
误 ; 由 图 可 知 波长 =8 m, 周 期 7= 0.20 s, 则 波 传播 的 速度 为 | 


8 2.5 1 
mXs=40 mXs, 因 此 质点 O 经 过 5 s=0.062 S s 第 | 


人 =0,1,2,3,…) 


当 5=0 时 ， RE 最 小 速度 w， =6 my/s 


必 三 


0.20 x=2.5 m 处 质点 第 一 次 回 到 :=0 时 刻 的 位 置 所 用 的 最 长 
一 次 回 到 平衡 位 置 ,C 项 正确 ;质点 己 经 过 6= 3 s=0.03s 第 | 时 间 (=- 一 = 地。 
一 次 回 到 平衡 位 置 , 因 此 质点 尸 比 质点 Q 早 0.032 5 s 回 到 平 ( 下) 由 于 7T<0.5 s 和 27, 若 波 治 * 轴 正 向 传播 , 则 0.5 s 内 
衡 位 置 ,D 项 错误 ;从 图 甲 所 示 时 刻 开 始 , 经 过 0.08 s, 波 形 移 ; ， 波 传播 的 距离 w =5 m 
动 的 距离 为 40x0.08 m= 3.2 m, 将 波形 沿 * 轴 正 向 移动 3.2m | 波 在 1 s 内 传播 的 距离 为 10 m 
会 发 现 x= 3.2 m 处 的 质点 刚好 回 到 平衡 位 置 ,E 项 正确 。 | 若 波 沿 * 轴 负 方向 传播 , 则 0.5 s 内 波 传播 的 距离 ,=7 m 
2.[2019 河南 平顶山 一 模 ,34(2) ] 如 图 所 示 为 一 列 简 谐 横 波 沿 ; 波 在 1 s 内 传播 的 距离 为 14 四 


x 轴 传 播 在 :=0( 实 线 ) 和 =0.5 s( 虚 线 ) 时刻 的 波形 图 。 
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几何 关系 可 知 , 当 *<0 时 ,振幅 变 小 , 故 A 项 正确 。 
和 @ 解 题 关 键 ” 将 整个 全 振动 分 为 >0 与 Y<0 两 种 情况 来 分 析 ， 
比较 两 种 情况 下 的 周期 大 小 和 振幅 大 小 。 

2.[2019 江苏 单 科 ,13B(1) ] (多 选 ) 一 单 摆 做 简 谐 运 动 , 在 伍 角 


1[2019 课 标 外 ,34(1) ,5 分 ] 如 图 ,长 为 ! 的 细 强 
下 方 悬 挂 一 小 球 c, 强 的 另 一 端 固定 在 天 花 板 上 O 


点 处 ,在 0 点 正 下 方 二 的 0 处 有 一 固定 细 铁 钉 。 


将 小 球 向 右 拉 开 , 使 细 绳 与 竖 直方 向 成 一 小 角度 增 大 的 过 程 中 , 摆 球 的 ( ) 
( 约 为 2*) 后 由 静止 释放 , 并 从 释放 时 开始 计时 。 A. 位 移 增 大 B. 速 度 增 大 

当 小 球 “ 摆 至 最 低位 置 时 , 细 绳 会 受到 铁 钉 的 阻 C. 回 复 力 增 大 D. 机 械 能 增 大 

挡 。 设 小 球 相对 于 其 平衡 位 置 的 水 平 位 移 为 *， | 区 答案 AC ， 木 题 考 杏 了 机 械 振动 的 基本 规律 ,体现 了 科学 
向 右 为 正 。 下 列 图 像 中 ,能 描述 小 球 在 开始 一 个 周期 内 的 *-; ;推理 的 核心 素养 。 

关系 的 是 ) 做 简 谐 运动 的 单 摆 在 偏 角 增 大 过 程 中 距 平衡 位 置 的 位 移 


x 增 大 ,选项 A 正确 。 速 度 减 小 ,选项 B 错误 。 回 复 力 严 =- 克 ， 
随 * 增 大 ,回复 力 增 大 ,选项 C 正确 。 单 摆 在 摆动 过 程 中 悬 线 
;拉力 不 做 功 , 故 摆 球 机 械 能 守恒 ,选项 D 错误 。 
， 3.(2019 北京 理 综 ,13,6 分 ) 一 列 简 谐 7 
区 答案 A， 本 题 考 查 单 摆 问 题 中 对 单 摆 模 型 的 理解 及 对 周 ; 。 模 波 某 时 刻 的 波形 如 图 所 示 , 比 较 介 
公式 的 认识 ,体现 出 模型 建构 的 素养 。 AAA 


A. 此 刻 e 的 加 速度 最 小 
由 单 摆 的 周期 公式 7= 2T / 广 可知 , 单 摆 的 摆 长 越 入 ， B. 此 刻 / 的 速度 最 小 
期 越 大 , 题 中 单 摆 在 一 个 全 振动 中 , 当 x>0 时 摆 长 为 1 7 = 


C. 知 波 沿 x 轴 正 方向 传播 ,此 刻 / 向 y 轴 正 方向 运动 
| D. 若 波 沿 x 轴 负 方向 传播 ,a 比 e 先 回 到 平衡 位 置 

2T 厅 ; 当 x<0 时 ， 摆 长 为 人 三 , 则 了 =27, ,由 机 候 答 案 C 本 题 考 查 了 机 械 波 中 对 波动 图 像 的 理解 , 需 分 析 
; 质点 的 振动 方向 ,体现 理学 科 核 心 素 的 模型 建构 和 各 

械 能 守 | RE 1 上 质点 的 振动 方向 ,体现 了 物理 学 科 核心 素养 中 的 模型 建构 和 科 


汪汪 


到 


学 推理 素养 。 
由 -jy=ma 可 知 ,质点 的 加 速度 最 大 , 故 A 选项 错误 。 
质点 处 于 平衡 位 置 ,速度 最 大 , 故 B 选项 错误 。 波 沿 * 轴 正 


确 。 同 理 , 波 治 x 轴 负 方向 传播 时 ,质点 & 向 下 运动 ,质点 向 
上 运动 ,ec 先 回 到 平衡 位 置 , 故 D 选项 错误 。 
@ 方 法 总 结 ”判断 波 的 传播 方向 和 质点 振动 方向 的 四 种 常用 


方法 :带动 法 ;四 微 平 移 法 ; 国 同 侧 法 ;四 上 下 坡 法 。 学 习 过 | 


程 中 熟练 掌握 其 中 一 种 即 可 。 


4.[2018 课 标 员 ,34(1) ,5 分 ]( 多 选 ) 一 列 简谱 横 波 沿 * 轴 正 方 
向 传播 ,在 :=0 和 4!=0.20 s 时 的 波形 分 别 如 图 中 实 线 和 虚线 | 


所 示 。 已 知 该 波 的 周期 ?>0.20 s。 下 列 说 法 正确 的 是 〈 ) 


A. 波 速 为 0.40 mys 
B. 波 长 为 0.08 m 
C.x=0.08 m 的 质点 在 := 0.70 s 时 位 于 波 谷 
D.x=0.08 m 的 质点 在 := 0.12 s 时 位 于 波 谷 


FE. 若 此 波 传人 另 一 介质 中 其 波 速 变 为 0.80 mys, 则 它 在 该 介质 


中 的 波长 为 0.32 m 
候 答 案 ACE 本 题 考查 机 械 振动 和 机 械 波 的 综合 应 用 。 由 
图 像 可 知 ,该 波 的 波长 A = 16 cm= 0.16 m, 选 项 B 错误 ;Al = 


专题 十 六 “机 械 振动 与 机 械 波 7 其 汪汪 


@ 易 错 点 拨 ”第 1 个 波峰 到 第 10 个 波峰 之 间 经 历 了 9 个 周期 
的 时 间 , 而 不 是 10 个 周期 。 


，6.[2017 课 标 | ,34(1) ,5 分 ] 如 图 (a) ,在 xy 平面 内 有 两 个 沿 
方向 传播 时 由 “ 同 侧 法 "得 思 向 y 轴 正 方向 运动 , 故 C 选项 正 | 


方向 做 简 谐 振动 的 点 波源 $,(0,4) 和 $(0,-2)。 两 波源 的 振 
动 图 线 分 别 如 图 (b) 和 图 (ce) 所 示 。 两 列 波 的 波 速 均 为 
1.00 ms。 两 列 波 从 波源 传播 到 点 4(8,-2) 的 路 程 差 为 
__m, 两 列 波 引 起 的 点 B(4,1) 处 质点 的 振动 相互 

( 填 “ 加 强 ” 或 “减弱 ”) ,点 C(0,0.5) 处 质点 的 振动 相互 
( 填 “ 加 强 ” 或 “减弱 ”) 。 


图 (a) 
仿 答 案 2 减弱 加 强 
会 解析 “本题 考查 波 的 干涉 。 若 两 波源 同 相 , 在 干涉 区 域内 ， 


波 程 差 Ar=nA(n= 0,1,2,…) 的 点 振动 加 强 , 波 程 差 为 Ax= 
(n+1) 全 (an=0,1,2，…) 的 点 振动 减弱 。 若 两 相 王 波源 反 
相 , 在 干涉 区 域内 , 波 程 差 Av= (an= 0,1,2,…) 的 点 振动 减 
弱 , 波 程 差 Av= (2n+1) 3 (na= 0,1,2,… ) 的 点 振动 加 强 。 本 
题 中 两 波源 反 相 ,4 到 两 波源 的 距离 差 为 48| - 4S， -= 


1 Ai 
"IT+7 Ta=0， 1,2,…), 可 得 了 = 


5 和 0.16 
0.20 s, 解 得 n= 0,7=0.40 s, 波 速 b= 元 =D0 ms=0.40 m/s， 


选项 A 正确 ;Ar =0.70 s=T4 和 即 从 ?=0 时 刻 开 始 到 ?= 


0.70 时 刻 ,<=0.08 mm 的 质点 振动 了 7# 二 7, 则 可 知 =-070。 


0 3 1 
时 ,该 质点 位 于 波 谷 , 选 项 C 正确 ;Ap =0.12 s= 订 7T< 本 7, 则 


<=0.08 m 的 质点 在 = 0.12 s 时 位 于 平衡 位 置 和 波峰 之 间 的 某 


一 位 置 ,选项 D 错误 ;机 械 波 传人 另 一 介质 中 , 其 周 其 
波长 久 "=vw7T=0.32 m, 选 项 匡 正确 。 


不 变 , 则 


Y1 


(8-0) +(-2-4)”m-8g m=2 m。 由 图 (b) 和 图 (ec) 得 7=2 s， 
则 和 =27=2m, 因 BS,-BS,=0, 故 有 点 振动 减弱 。CS,-CS, = 1 m， 
恰好 为 半 个 波长 , 故 C 点 振动 加 强 。 

.[2015 课 标 | ,34(2) ,10 分 ] 甲 、 乙 两 列 简 谐 横 波 在 同一 介质 
中 分 别 沿 x 轴 正 向 和 负 向 传播 , 波 速 均 为 "= 25 cm/s。 两 列 波 
在 :=0 时 的 波形 曲线 如 图 所 示 。 求 


(1i):z=0 时 ,介质 中 偏离 平衡 位 置 位 移 为 16 em 的 所 有 质 
点 的 x 坐标 ; 

( 下) 从 :=0 开 始 ,介质 中 最 早出 现 偏离 平衡 位 置 位 移 为 
16 cm 的 质点 的 时 间 。 


5.[2016 课 标 | ,34(1) ,5 分 ]( 多 选 ) 某 同学 漂浮 在 海面 上 , 虽 


然 水 面 波 正平 稳 地 以 1.8 mys 的 速率 向 着 海滩 传播 ,但 他 并 不 
向 海滩 靠近 。 该 同学 发 现 从 第 1 个 波峰 到 第 10 个 波峰 通过 身 


下 的 时 间 间 隔 为 13 s。 下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 
A. 水 面 波 是 一 种 机 械 波 

B. 该 水 面 波 的 频率 为 6 Hz 

C. 该 水 面 波 的 波长 为 3 m 


瑟 


D 水面 波 没有 将 该 同学 推 向 岸 边 ,是 因为 波 传播 时 能 量 不 会 传 


递 出 去 
E, 水 面 波 没有 将 该 同学 推 向 岸 边 ,是 因为 波 传播 时 振动 的 质点 
并 不 随 波 迁 移 


会 将 该 同学 推 向 岸 边 , 故 D 错 ,A、 均 正确 。 


， 15 
的 周期 了 


| 1 
Ss 三 3 s, 频 率 /= 元 =0.6 Hz ,波长 人 A=o7=1.8x 


了 m=3m. 故 B 错 -正确 ， 


区 答案 ACE 水面 波 是 一 种 机 械 波 , 传 播 过 程 中 各 质点 只 在 
平衡 位 置 上 下 往复 运动 ,不 随 波 的 传播 而 迁移 ,因此 水 面 波 不 
由 题 意 可 知 该 波 | 


他 答案 (ji )x=(50+300z)cm,mn=0,+1,+2,… (这 )0.1s 
会 解 析 (ji ):=0 时 ,在 *x=50 cm 处 两 列 波 的 波峰 相遇 ,该 处 
质点 偏离 平衡 位 置 的 位 移 为 16 cm。 两 列 波 的 波峰 相遇 处 的 
质点 偏离 平衡 位 置 的 位 移 均 为 16 em。 

从 图 线 可 以 看 出 , 甲 、 乙 两 列 波 的 波长 分 别 为 


和 ,=50 cm,A, = 60 cm 中 
甲 、 乙 两 列 波 波峰 的 * 坐标 分 别 为 

Xi=S0+ 有 Ai, 太 =0, 土 ] ,十 2,…. @) 
=50+ 有 DA, 记 =0, 土 1 ,二 2，… 四 


由 人 DO) 人 式 得 ,介质 中 偏离 平衡 位 置 位 移 为 16 cm 的 所 有 
质点 的 * 坐标 为 
X=(S0+300n) cm,m=0, 士 ] ,十 2，… 由 
( 这) 只 有 两 列 波 的 波 谷 相 遇 处 的 质点 的 位 移 为 -16 cm 
1=0 时 ,两 波 波 谷 间 的 * 坐标 之 差 为 


加 和 
Ax' =[50+(2ma+1) 本 ]-[50+(2m0+1) G@) 


式 中 ,mi 和 ms 均 为 整数 。 将 中 式 代 入 加 式 得 


5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


Ax'=10(6m,-Sm, )+5 @ |; 代入 数据 得 
由 于 mm ma 均 为 整数 ,相向 传播 的 波 谷 间 的 距离 最 小 为 1=0.1s @) 
Axo'=5 cm @ ; @ 评 分 细则 第 (j) 问 6 分 ,D 式 2 分 ,@@@ 式 各 工分 ,四 式 2 
从 ;= 0 开始 ,介质 中 最 早出 现 偏离 平衡 位 置 位 移 为 ; 分 ;第 (这 ) 问 4 分 ,GO 式 各 1 分 

-16 cm 的 质点 的 时 间 为 ; 。@ 解 后 反思 os 
_Ax' ;理学 中 的 应 用 ,尤其 是 对 于 通 式 的 表达 。 同 时 该 题 要 求学 
所 ;有 较 强 的 计算 能 

B 组 提升 题 组 
1[2019 课 标 | ,34(1) ,5 分 ]( 多 选 ) 一 简谱 横 波 沿 * 轴 正 方向 生 王 涉 并 形成 干涉 图 样 , 则 在 同一 质点 处 ,两 列 波 的 相位 在 不 


秋 ,在 = 工时 刻 ,该 ; 的 波形 图 如 图 (a) 所 示 ,P、O 是 介 
仿生 ,在 5 2 是 刘 ,次 波 的 波 玫 攻 如 改 (9) 所 未,P、\@ 是 介质 ， 3.(2019 天 津 理 综 ,7,6 分 )( 多 选 ) 列 简谱 机 波 沿 * 轴 传 播 


质 中 某 质 点 的 振动 图 像 。 下 列 | 


中 的 两 个 质点 。 图 (b ) 表示 介 
说 法 正确 的 是 


y 玉 y 


bo 


图 (a) 
A. 质 点 @ 的 振动 图 像 与 图 (b) 相同 
B. 在 :=0 时 刻 ,质点 尸 的 速率 比 质点 O 的 大 
C. 在 :=0 时 刻 ,质点 己 的 加 速度 的 大 小 比 质 点 


图 tb) 


人 ) 


@ 的 大 


D. 平 衡 位 置 在 坐标 原点 的 质点 的 振动 图 像 如 图 (b) 所 示 


E. 在 :=0 时 刻 , 质 点 忆 与 其 平衡 位 置 的 距离 比 


质点 @ 的 大 


个 答 案 CDE 本 题 考查 了 机 械 振动 及 机 械 波 图 像 的 综合 应 


用 ,考查 了 学 生 的 综合 
互 作 用 的 素养 要 素 。 


分 析 能 力 ,体现 了 物理 观念 中 运动 与 相 


负 方 向 运动 ,再 从 图 (a) 中 利用 "上 下 坡 法 ” 


由 图 (b) 可 知 ,在 二 时刻 ,该 质点 处 于 平衡 位 置 且 向 y 轴 | 
,结合 波 沿 < 轴 正 


向 y 轴 正 方向 


方向 传播 可 知 , 在 了 时 刻 ,质点 0 在 平衡 位 置 


运动 ,平衡 位 置 在 原点 处 的 质点 在 平衡 位 置 且 向 y 轴 负 方向 运 | 
在 :=0 时 刻 , 质 | 
点 尸 位 于 波 谷 , 此 时 质点 尸 的 速率 为 0, 加 速度 最 大 ,位 移 大 小 | 
速度 为 0, 位移 为 0， 


动 ,所 以 A 选项 错误 ,D 选项 正确 。 分 析 可 知 ， 


最 大 ,但 质点 0 在 平衡 位 置 ,速率 最 大 ,加 
所 以 了 B 选项 错误 ,C 和 刁 选项 均 正 确 。 


2.[2019 课 标 川 ,34(1) ,5 分 ] (多 选 ) 水 槽 中 ,与 水 面 接触 的 两 ; 
根 相 同 细 杆 固定 在 同一 个 振动 片上 。 振 动 片 做 简 谐振 动 时 ,两 | 
两 波源 发 出 的 波 在 水 ! 
面 上 相遇 ,在 重 春 区 域 发 生 干涉 并 形成 了 干涉 图 样 。 关 于 两 列 | 

看 上 振动 的 质点 ,下 列 说 法 正确 的 是 (  ) | 


根 细 杆 周期 性 触动 水 面 形成 两 个 波源 。 


波 重 和 至 区 域内 水 
A. 不 同 质点 的 振幅 都 相同 

B. 不 同 质 点 振动 的 频率 都 相同 
C. 不 同 质点 振动 的 相位 都 相同 
D. 不 同 质点 振动 的 周 
E. 同 一 质点 处 ,两 列 波 的 相位 差 不 随 时 间 变 化 


期 都 与 振动 片 的 周期 相同 


仿 答 案 BDE 本 题 考 碍 了 机 械 波 的 干涉 内 容 ,突出 了 理解 能 


力 综合 分 析 能 力 的 应 
理 和 科学 论证 要 素 。 


两 列 波 发 生 干 涉 时 ,会 出 现 振动 加 强 区 和 振动 减弱 区 , 振 ; 
动 加 强 区 的 质点 振幅 大 , 振动 减弱 区 的 质点 振幅 小 , 故 A 错 ; 


j ,体现 了 核心 素养 中 模型 建构 .科学 推 


误 。 波 动 过 程 中 质点 的 振动 频率 由 波源 决定 , 故 B 项 正确 。 
不 同 质 点 的 振动 相位 不 一 定 相 同 , 故 C 错误 。 振 动 质点 的 周 


期 由 波源 决定 , 故 D 项 正确 。 


由 题 意 知 ,两 列 波 在 重 每 区域 发 


断 变 化 ,但 两 列 波 的 相位 差 不 变 , 故 卫 项 正确 。 


知 x 轴 上 x=lm 和 ”=7m 处 质点 的 振动 图 像 分 别 如 图 1 .图 
2 所 示 , 则 此 列 波 的 传播 速率 可 能 是 ) 


B.2 mv/s 


C.1.2 ms 


D.1 mv/s 
本 题 考查 了 机 械 振动 和 机 械 波 、 质 点 的 振动 图 
能 力 ,是 核心 素养 中 运动 和 相 


A.7 m/s 

候 答 案 BC 
像 , 以 及 考生 的 综合 分 析 和 推理 
互 作用 观念 的 具体 体现 。 


ER 
), 由 振动 图 像 可 知 波 的 周期 = 4 。, 故 波束 


) , 当 z2=1 时 ,=1.2 ms, 当 =0 时 ,= 


0,1,2… 


6 
7 mAs(P=0,]1,2… 


0 m/s。 
若 波 沿 * 轴 负 向 传播 ， 则 了 


24 
A+HA=6m, 故 和 = Im( 刀 三 
47+3 


mXs(n=0,1,2…), 当 72=0 时 ,= 


0 
这 二 由 | > 过 
0,1,2…) , 则 波 速 v 石生 


6 
2 ms, 当 nz=1 时 ,"= 林 mXs , 故 选项 BC 正确 。 


和 @ 疑 难 突破 ”由 于 波 的 传播 方向 未 知 , 故 出 现 多 解 。 本 题 难点 
是 将 相距 6 m 的 两 个 质点 放 在 一 个 波动 图 像 中 ,确定 出 波长 ， 
再 结合 v=AXT 进行 计算 。 

4.[2017 课 标 由 ,34( 1) ,5 分 ]( 多 选 ) 如 图 ,一 列 简 谐 横 波 沿 >x 
轴 正 方向 传播 , 实 线 为 := 0 时 的 波形 图 ,虚线 为 4=0.5 s 时 的 


波形 图 。 已 知 该 简 谐 波 的 周期 大 于 0.5 s。 关 于 该 简 谐 波 ,下 
列 说 法 正确 的 是 人 ) 
yj/cm 
0 
A. 波 长 为 2 m 
B. 波 速 为 6 m/s 


C. 频 率 为 1.5 Hz 

D.j=1s 时 ,x=lm 处 的 质点 处 于 波峰 

E.j=2s 时 ,x*=2m 处 的 质点 经 过 平衡 位 置 

候 答 案 BCE 本 题 考 查 机 械 波 图 像 。 

由 题 图 可 知 ,该 波 波长 人 A=4m, 选 项 A 错误 ;7T>0.5s, 则 由 


题 图 知 波 在 0.5 。 内 沿 * 轴 正 方向 传播 的 距离 为 A ,传播 时 


的 2 1 和 
间 1= 才 7=0.5 人 s, 频 率 广 元 =15 Hz ,选项 C 正确 ; 波 


人 
0 ms ,选项 B 正确 ;1 := 了 了 To=1 s 时 ,*=1lnm 处 的 


点 经 过 平衡 位 置 ,选项 上 正确 。 
@ 关 联 知识 (1) 波 长 波 速 \ 周 期 间 的 关系 。 


距离 与 波长 的 关系 ,进而 求 出 波 的 周期 


5.[2016 课 标 几 ,34(1) ,5 分 ] (多 选 ) 由 波源 $ 形成 的 简 谐 横 波 
在 均匀 介质 中 向 左 , 右 传播 。 波 源 振动 的 频率 为 20 Hz, 波 速 | 


为 16 my/s。 已 知 介质 中 P、O 两 质点 位 于 波源 $ 的 两 侧 , 且 己 


0 和 3 的 平衡 位 置 在 一 条 直线 上 ,P.O 的 平衡 位 置 到 $ 的 平衡 | 
始 振动 后 ,下 ;| 


位 置 之 间 的 距离 分 别 为 13.8 m 14.6 m。P、O 
列 判断 正确 的 是 ( ) 
A.P、O 两 质点 运动 的 方向 始终 相同 

B.P、O 两 质点 运动 的 方向 始终 相反 

C. 当 3$ 恰好 通过 平衡 位 置 时 ,已 .O 两 点 也 正好 通过 平衡 位 置 
D. 当 $ 恰好 通过 平衡 位 置 向 上 运动 时 ,已 在 波峰 

E. 当 3 恰好 通过 平衡 位 置 向 下 运动 时 ,O 在 波峰 


由 波 速 公式 := 从 得 A= 站 =08 去 


他 答案 BDE 


六 3 交 _14.6 
”0.8 4 ”0.8 

用 “去 整 留 零 ” 的 方法 ,可 在 波形 图 上 标 出 SP、Q 三 点 的 位 置 ， 
如 图 所 示 , 由 图 可 知 ,P、Q 两 点 的 运动 方向 始终 相反 ,A 项 错 
误 ,B 项 正确 ;$ 在 平衡 位 置 时 ,P、O 一 个 在 波峰 ,一 个 在 波 谷 ， 


C 项 错误 ; 当 $ 恰 通 过 平衡 位 置 向 上 运动 时 , 己 在 波峰 ,O 在 波 


谷 , 反 之 则 相反 , 故 D、. 项 正确 。 
己 


ER 


@ 1 
@ 方 法 技巧 ”判断 在 波 的 传播 方向 上 两 质点 的 运动 情况 ,可 求 ! 


出 两 质点 平衡 位 置 和 波源 间 的 距离 与 波长 的 关系 ,采用 “去 整 留 
零 ” 的 方法 , 画 出 某 时 刻 的 波形 图 ,确定 两 质点 的 位 置 。 
[2018 课 标 外 ,34(1),5 分 ] 声 波 在 空气 中 的 传播 速度 为 


个 


340 mys, 在 钢铁 中 的 传播 速度 为 4 900 m/s。 一 平 直 桥 由 钢铁 

端 发 出 声音 ,分 别 经 空气 和 | 
， 8.[2018 课 标 | ,34(2) ,10 分 ] 一 列 简 谐 横 波 在 4= 本 s 时 的 波 
若 该 声波 在 空气 中 的 波长 为 和 , 则 它 在 钢铁 中 的 波长 为 A 的 | 


制 成 , 某 同 学 用 锤子 散 击 一 下 桥 的 
桥 传 到 另 一 端的 时 间 之 差 为 1.00 s。 桥 的 长 度 为 mo 


倍 。 
_ 245 
候 答 案 365 一 一 


17 
仿 解 析 ”本 题 考 查 声波 的 传播 。 
设 桥 长 为 x*, 则 有 


光 多 


340 m/s 4 900 ms 
波 在 不 同 介质 中 传播 时 ,频率 不 变 , 由 和 = 二 ,有 AN = 全- 全 2 


天 2 气 17 
@ 关 联 知识 ”机 械 波 的 传播 特点 
机 械 波 在 不 同 介质 中 传播 时 ,其 频率 只 决定 于 波源 的 振动 
频率 ,与 介质 无 关 ; 传 播 速度 与 介质 有 关 。 


7.[2016 课 标 ‖ ,34(2) ,10 分 ] 一 列 简 谐 横 波 在 介质 中 沿 * 轴 
正 向 传播 ,波长 不 小 于 10 cm。0 和 4 是 介质 中 平衡 位 置 分 别 | 
位 于 x*=0 和 x=5 cm 处 的 两 个 质点 。:= 0 时 开始 观测 ,此 时 质 ， 


ee 玖 人 5 1 ， 
点 0 的 位 移 为 y=4 em, 质点 4 处 于 波峰 位 置 ;:= 本 s 时 ,质点 ; 


速 
质点 处 于 波 谷 , 选 项 D 错误 ;2 s=37,:=2s 时 ,zx=2m 处 的 质 | 


(2) 由 波形 图 和 波 的 传播 方向 确定 一 段 时 间 内 波 的 传播 


A=18 了 ,由 波动 的 周期 性 , 采 ， 


=1.00s, 解 得 :vx=365 m。 ; 


专题 十 六 “机 械 振动 与 机 械 波 7 


0 第 一 次 回 到 平衡 位 置 ,!=1s 时 ,质点 4 第 一 次 回 到 平衡 位 
置 。 求 
(1LE) 简 谐 波 的 周期 . 波 速 和 波长 ; 
(ij) 质 点 0 的 位 移 随 时 间 变 化 的 关系 式 。 
仿 答 案 见解 析 
个 解 析 (1 ) 设 振动 周期 为 7。 由 于 质点 4 在 0 到 1s 内 由 最 


天 位 移 处 第 一 次 回 到 平衡 位 置 ,经 历 的 是 -个 周期 ， 由 此 可 知 


7=4s 0 
由 于 质点 0 与 4 的 距离 $ cm 小 于 半 个 波长 , 且 波 沿 * 轴 


正 向 传播 ,0 在 := 本 s 时 回 到 平衡 位 置 ,而 4 在 ;=1s 时 回 到 


平衡 位 置 , 时 间 相差 3 s。 两 质点 平衡 位 置 的 距离 除 以 传播 时 
间 ,可 得 波 的 速度 
2=7.S cm/s 
利用 波长 . 波 速 和 周期 的 关系 得 , 简 谐 波 的 波长 
和 人 =30 cm 全 
( 开 ) 设 质点 0O 的 位 移 随 时 间 变 化 的 关系 为 
2TTL 
Y=4 cs( 2 人 
将 @ 式 及 题 给 条 件 代 和 人 上 式 得 
cm=4 cos pu 


克 
0=4 cos 下 + 


po= 本 ,4=8 cm GO) 
质点 0 的 位 移 随 时 间 变 化 的 关系 式 为 


y=0.08 cos( 了 + 了] (国际 单位 制 ) 人 @ 


5 
或 y=0.08 sin| 卫 + 写 ] (国际 单位 制 ) 


@ 解 题 方 法 “机械 波 中 的 各 质点 都 在 做 简 谐 运 动 , 简 谐 运 动 位 
移 与 时 间 的 关系 式 为 y=4 sin(awl+p) 或 者 是 y=4 cos(mwl+p) ， 


式 中 = ,把 数学 中 的 三 画 数 知识 与 物理 中 的 简 谐 运动 结 
合 起 来 ,就 能 够 顺利 得 出 结果 。 


形 图 如 图 (a) 所 示 ,P、O 是 介质 中 的 两 个 质点 。 图 (b) 是 质点 
oO 的 振动 图 像 。 求 
(1 ) 波 速 及 波 的 传播 方向 ; 
( 开 ) 质 点 O 的 平衡 位 置 的 *x 坐标 。 
了 


2 ts 


图 (a) 图 (tb) 
候 答 案 (1 )18 cm/s 沿 x 轴 负 方 向 传播 (ij)xo=9 cm 
念 解 析 本题 考查 机 械 振动 ,机械 波 。 
( 1) 由 图 (a) 可 以 看 出 ,该 波 的 波长 为 
人 =306 cm 中 
由 图 (b) 可 以 看 出 ,周期 为 
7=2s 


CO) 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


波 速 为 


人 
0=- 一 =18 cm/s 人 | 


了 
由 图 (b) 知 ， 当 (= 本 s 时 , 质 


得 , 波 治 * 轴 负 方向 传播 。 
(i) 设 质点 P、O 平衡 位 置 的 * 坐标 分 别 为 xp \xo。 由 


图 (a) 知 ,xz=0 处 y=- 生 =4 sin (-30?") ,因此 


质点 Q 向 上 运动 ,结合 网 (a) 可 


一 -一 人 =3 cm 出 


由 图 (b) 知 ,在 :=0 时 质点 O 处 于 平衡 位 置 ,经 Ar = 一 s, 其 
振动 状态 向 x 轴 负 方向 传播 至 己 点 处 ,由 此 及 (9) 式 有 

Xo-xp=VAL=6 cm @@ 
由 @ 思 @ 式 得 ,质点 0@ 的 平衡 位 置 的 x 坐标 为 


X0=9 cm 


C 组 教师 专用 题 


1.(2018 天 津 理 综 ,8,6 分 ) (多 选 ) 一 振子 沿 x 轴 做 简 谐 运动 , 平 
衡 位 置 在 坐标 原点 。:= 0 时 振子 的 位 移 为 -0.1 m,z=1s 时 位 


移 为 0.1 m, 则 人 ) 
A. 若 振幅 为 0.1 m, 振子 的 周期 可 能 为 


B. 若 振幅 为 0.1 m ,振子 的 周期 可 能 为 


C. 若 振幅 为 0.2 m, 振子 的 周期 可 能 为 4s 
D. 若 振幅 为 0.2 m, 振子 的 周期 可 能 为 6 s 
仓 答 案 AD 本 题 考查 简 谐 运动 的 多 解 问题 。 


移 方程 为 x=4 sn( eg , 当 振 幅 4=0.1m 时 ,由 :=0 时 x= 


简 谐 运动 的 位 


2 
-0.1 m 得 0=- 本 ;由 1i=1s 时 x*=0.1m 有 sn 人 (2- 工 ) =1, 则 


(=0,1,2,…),=0 时 ,7T=2si=1 时 ,7= 


了 =284m+ 工 


2 
本 s5=2 时 ,7=- se。 由 以 上 分 析 可 见 ,A 项 正确 ,B 项 错误 。 


当 振幅 4=0.2m 时 ,由 ;=0 时 x=-0.1m 得 0=- 二 5 或 g= 


( 


大 值 . 正 向 最 大 值 ;而 :=2s 和 :=4s 时 振子 在 平 衔 位 置 ,加 速 
度 为 零 ,而 速度 分 别 为 负 向 最 大 、 正 向 最 大 。 综 上 所 述 ,A 项 说 
法 正确 。 
@ 解 题 关 键 ” 简 谐 运动 图 像 与 运动 情景 的 关联 

se 不 仅 要 提取 出 图 像 中 的 相关 信息 ,更 需 与 振子 
运动 情景 相关 联 , 细 致 分 析出 各 物理 量 的 大 小 和 方向 ,这 是 解 
。 


.(2017 上 海 单 科 ,10 ,4 分 ) 做 简 谐 运动 的 单 摆 , 其 摆 长 不 变 , 若 
摆 球 的 质 量 增加 为 原来 的 信 , 摆 球 经 过 平衡 位 置 的 速度 减 
为 原来 的 了, 则 单机 振动 的 f 


A. 周 期 不 变 ,振幅 不 变 
C. 周 期 改变 ,振幅 不 变 
攻 答 案 B 本题 考 查 单 把 。 由 单 押 的 周期 公式 T=2m VT7T 
可 知 , 当 摆 长 二 不 变 时 ,周期 不 变 , 故 CD 错误 ;由 能 量 守恒 定 
律 可 知 5 mo2=mm 太 ,其 摆动 的 高 度 与 质量 无 关 , 因 平衡 位 置 的 


速度 减 小 , 则 最 大 高 度 减 小 , 即 振幅 减 小 ,选项 B 正确 、A 错误 。 


B. 周 期 不 变 , 振幅 变 小 


弄 


由 1 s 日 0.1 二 
,由 上 =1s 时 x= 虽 有 sin( 和 一 = 


-= 工 出 
4 则 


2 丰 看 


志 时 ,7=6s; 当 = 


= -并 , 则 周期 最 大 值 为 2 s。 由 以 上 分 析 可 见 C 项 错误 ,D 


项 正确 。 
@ 疑 难 突破 ” 解 多 解 问题 的 方法 
对 于 多 解 问题 ,一 般 先 分 析 各 种 可 能 写 出 通 式 , 然 


后 再 由 通 式 得 到 各 种 可 能 的 解 。 
.(2017 北京 理 综 ,15,6 分 ) 某 弹簧 振子 沿 x 轴 的 简 谐 运动 图 像 
如 图 所 示 , 下 列 描述 正确 的 是 ( ) 


ko 


A.4=1s 时 ,振子 的 速度 为 零 , 加 速度 为 负 的 最 大 值 
B.4=2 s 时 ,振子 的 速度 为 负 ,加 速度 为 正 的 最 大 值 
C.4=3s 时 ,振子 的 速度 为 负 的 最 大 值 ,加 速度 为 零 


D.:=4s 时 ,振子 的 速度 为 正 , 加 速度 为 负 的 最 大 值 
仿 答 案 A 本题 考查 简 谐 运动 图 像 。 由 图 像 可 知 ,!= 1 s 和 


1=3 s 时 振子 在 最 大 位 移 处 ,速度 为 零 ,加 速度 分 别 为 负 向 最 


3 时 ,T=2s。 同 理 , 若 ; 
4.(2018 北京 理 综 ,16 ,6 分 ) 如 图 所 示 ,一 列 简 谐 横 波 向 右 传播 ， 


@ 易 错 和 警示。 摆 球 经 过 平衡 位 置 时 , 因 质 量 增加 为 原来 的 
卫 信 ,速度 减 为 原来 的 3， 故 动能 及 = 了 oo 不 变 , 不 要 误 认 
为 摆 球 的 振幅 不 变 而 错 选 A。 


已.O 两 质点 平衡 位 置 相距 0.15 m。 当 尸 运动 到 上 方 最 大 位 移 
处 时 ,O 刚好 运动 到 下 方 最 大 位 移 处 , 则 这 列 波 的 波长 可 能 是 


(  ) 
忆 Q@ 
A.0.60 m B.0.30 m C.0.20 m D.0.15 m 
会 答案 B 本 题 考 查 机 械 波 的 相关 知识 。 由 题 意 知 ,P 位 于 
人 


波峰 时 ,@ 位 于 波 和 谷 , 故 两 点 平衡 位 置 间距 0. 15 m = 本 + 


PA(P=0,1,2,…) ,所 以 波长 = 30 m(m=0,1,2,… 
1+27 


0 时 ,A=0.30 m, 故 选项 B 正确 。 
@ 规 律 总 结 ”机械 波 传播 方向 上 两 质点 平衡 位 置 间距 与 波长 
的 关系 


) , 当 = 


PA(P=0,1,2,…) 一 同 相 点 
平衡 位 置 间距 Ax= 


信 
(2n+1) (2=0,1,2，) 一 反 相 点 


， 5.( 2017 天 津 理 综 ,5,6 分 ) 手 持 较 长 软 绳 端点 0 以 周期 了 在 坚 


直方 向 上 做 简 谐 运动 ,带动 绳 上 的 其 他 质点 振动 形成 简 谐 波 沿 
绳 水 平 传播 ,示意 如 图 。 绳 上 有 另 一 质点 已 , 且 0.、P 的 平衡 位 
置 间距 为 Z。i= 0 时 ,0 位 于 最 高 点 ,已 的 位 移 恰 好 为 零 ,速度 


方向 竖 直 向 上 ,下 列 判断 正确 的 是 《 ) 


C= 吉 时 , 己 在 平衡 位 置 上 广 


D4= 总 时 , 忆 的 速度 方向 坚 直 向 上 


区 答案 C， 本题 考 埋 机 械 波 。 由 题 意 知 绳 上 的 质点 在 坚 直 
方向 上 振动 , 波 水 平 向 右 传播 , 故 该 波 为 横 波 ,选项 A 错误 ;在 


/=0 时 刻 ,P 点 在 如 图 所 示 位 置 时 ,波长 最 大 , 则 有 一 A=Z,A= 


7 | 
41, 选 项 B 错误 ;=0 时 ,P 在 平衡 位 置 且 向 上 振动 , 当 != 于 


时 , 忆 在 平衡 位 置 上 方 ,选项 C 正确 ; 当 != 瑟 7 时 , 尸 处 于 从 最 | 


高 点 向 平衡 位 置 运动 过 程 中 , 故 速 度 方向 向 下 ,选项 D 错误 。 


光 


O| 己 


@@ 思 路 分 析 :=0 时 ,0O 位 于 最 高 点 
度 向 上 一 一 平衡 位 置 ,作出 波动 图 像 , 确 定 尸 点 的 可 能 
判断 已 点 在 不 同时 刻 的 运动 方向 和 最 大 波长 。 


6.( 2016 天 津 理 综 ,7,6 分 ) (多 选 ) 在 均匀 介质 中 坐标 原点 0 处 | 


有 一 波源 做 简谱 运动 ,其 表达 式 为 ?=5 sin (本 0) , 它 在 介质 中 


形成 的 简 谐 横 波 沿 * 轴 正 方向 传播 , 某 时 刻 波 刚 好 传播 到 x= 
12 m 处 ,波形 图 像 如 图 所 示 , 则 《 ) 


A. 此 后 再 经 6 s 该 波 传播 到 x=24 m 处 

B.W 点 在 此 后 第 3 s 来 的 振动 方向 治 y 轴 正 方向 
C. 波 源 开 始 振动 时 的 运动 方向 沿 y 轴 负 方向 

D. 此 后 W 点 第 一 次 到 达 y=-3 m 处 所 需 时 间 是 2 s 


@ 答 案 AB 由 波源 振动 表达 式 可 知 w= 了 s ,而 o= < 所 


以 7T=4s, 由 波形 图 知 和 =8 m, 波 速 = 二 -2 m/s,Ax=7 Al= 
12 m, 故 A 项 正确 ;经 过 A =3 s, 波 向 前 传播 的 距离 为 Ax'， 
Ax'=7 :AN=6m, 画 出 这 一 时 刻 的 波形 图 如 图 中 虚线 所 示 ,由 
图 可 知 ,W 点 振 动 方向 沿 y 轴 正 方向 ,B 项 正确 ; 


向 相同 ,可 得 波源 起 振 方 向 沿 y 轴 正 方向 ,C 项 错误 ;此 时 点 
在 y=3m 处 且 沿 y 轴 负 方 向 振动 ,第 一 次 到 达 y=-3 m 处 所 用 


时 间 小 于 了 , 故 D 项 错误 。 


@ 规 律 总 结 ”根据 波 的 传播 方向 判断 质点 振动 方向 的 方法 : 顺 


着 波 的 传播 方向 看 ,处 在 上 坡 处 的 质点 向 下 振动 ,处 在 下 坡 处 


A. 该 简 谐 波 是 纵波 
B. 该 简 谐 波 的 最 大 波长 为 2 


SN 


波峰 , 尸 位 移 为 零 , 速 | 
位 置 ， 1 


名 


在 波 的 传播 过 程 中 ,各 质点 的 起 振 方向 都 与 波源 的 起 振 方 


专题 十 六 “机 械 振动 与 机 械 波 IAA 


的 质点 向 上 振动 即 “上 坡 下 下 坡 上 ”。， 
全 本 题 考 考 了 机 械 振动 与 机 械 波 的 内 容 ,理解 振动 与 
波 的 关系 ,熟练 掌握 质点 振动 方向 与 波 的 传播 方向 的 互 判 方法 
是 解 题 的 关键 。 
( 2015 福建 理 综 ,16,6 分 ) 简 谐 檬 波 在 同一 均匀 介质 中 沿 * 轴 
正方 向 传播 , 波 速 为 v。 若 某 时 刻 在 波 的 传播 方向 上 , 位 于 平 
衡 位 置 的 两 质点 8 相距 为 *,a b 之 间 只 存在 一 个 波 谷 , 则 从 
该 时 刻 起 ,下 列 四 幅 波形 图 中 质点 v 最 早 到 达 波 谷 的 是 

( 


念 答案 D 根据 波 的 传播 方向 ,可 分 别 判定 四 幅 波形 图 中 

质点 的 振动 方向 ,A 网 中 向 上 振动 ,B 图 中 向 下 振动 ,C 图 

中 向 上 振动 ,D 图 中 向 下 振动 ;各 图 中 波 的 周期 分 别 为 
2 


全 


= 二 Te 二 ,7n= 二 , 故 从 该 时 刻 起 ,各 图 中 质 


加 三 


点 4 第 一 次 到 达 波 谷 的 时 间 分 别 为 上 = 了 .Tu= 了 二 ， 
1 ] 5 3 3 5 1 1 

4 人 二 4 7 tc 二 4 Tc = 4 7 加 二 4 Zm = 6 ,可 知 加 < 加 < 
tc<tA , 故 选 D。 

LE 现 四 个 图 像 中 波形 不 同 ,分 析 时 很 容易 只 注意 振动 方 
向 对 质点 到 达 波 谷 时 间 的 影响 ,而 忽略 周期 不 同 也 会 对 问题 有 
影响 ,要 注意 把 两 个 方面 因素 综合 起 来 考虑 。 

( 2015 天 津 理 综 ,3,6 分 ) 图 甲 为 一 列 简 谐 横 波 在 某 一 时 刻 的 
波形 图 ,cc 两 质点 的 横 坐 标 分 别 为 x,=2 m 和 xx =6m, 网 乙 
为 质点 从 该 时 刻 开 始 计时 的 振动 图 像 。 下 列 说 法 正确 的 是 


A. 该 波 沿 +x 方向 传播 , 波 速 为 1 m/s 

B. 质 点 经 4s 振动 的 路 程 为 4 m 

C. 此 时 刻 质 点 a 的 速度 沿 +y 方向 

D. 质 点 在 :=2s 时 速度 为 零 

个 答 案 D :=0 时 ,b 质点 向 +y 方向 运动 ,根据 “下 坡 上 ”可 
判定 波 沿 -x 方 向 传播 ,A 错误 ;o 总 是 与 2 的 振动 方向 相反 ,= 
0 时 ,a 向 -7 方向 运动 ,C 错误 ;经 过 4 s,a 回 到 平衡 位 置 ,路 程 
为 1m,B 错误 ;:=2s 时 ,ao 处 于 波 谷 ,速度 为 零 ,D 正确 。 
.(2014 安徽 理 综 ,16,6 分 ) 一 简 谐 横 波 治 * 轴 正 向 传播 ,图 1 
是 :=0 时 刻 的 波形 图 ,图 2 是 介质 中 某 质 点 的 振动 图 像 , 则 该 
质点 的 x 坐标 值 合 理 的 是 ( ) 


人 一 


汪汪 :> 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


A.0.5 m 
全 答案 C 


B.1.$ m C.2.5 m D.3.$ m 


要 求 的 点 在 2~ 


3m 之 间 , 故 C 正确 。 


10.[ 2014 课 标 外 ,34(1) ,5 分 ] (多 选 ) 图 (a) 为 一 列 简 谐 横 波 在 | 

1=0.10 s 时 刻 的 波形 图 ,已 是 平衡 位 置 在 x= 1.0 m 处 的 质点 ， | 
0 是 平衡 位 置 在 x= 4.0 m 处 的 质点 ;图 (b) 为 质点 0 的 振动 
图 像 。 下 列 说 法 正确 的 是 (| 


A. 在 1=0.10s 时 ,质点 @ 向 y 轴 正方 向 运动 
B. 在 :=0.25s 时 ,质点 尸 的 加 速度 方向 与 y 轴 正 方向 相同 


C. 从 1=0.1 


0s 到 :=0.25 s, 该 波 沿 x 轴 负 方向 传播 了 6 m 


D. 从 :=0.10 s 到 :=0.25 s, 质 点 尸 通过 的 路 程 为 30 cm 


.质点 0 

单位 制 ) 

候 答 案 B 
入 


2= 一 =40 
了 


简 谐 运动 的 表达 式 为 y=0.10 sin 10m (国际 ， 


CE 由 图 (a) 得 和 A=8gm, 由 图 (b) 得 7=0.2 s, 所 以 


ms。 由 图 (b) 知 ,在 :=0.10s 时 ,质点 Q 通过 平衡 | 


位 置 向 y 轴 负 方向 运动 ,A 错误 。 结 合 图 (a) ,由 “ 同 侧 法 ? 判 ; 
得 波 沿 * 轴 负 方向 传播 , 画 出 ;=0.25 s 时 的 波形 图 , 标 出 P.O | 


点 ,如 图 ,此 时 尸 点 在 * 轴 下 方 ,其 加 速度 向 上 ,B 正确 。A:= 


0.25 s-0.10 s=0.1$ s,Ax=2 


置 不 在 平衡 位 置 或 最 大 位 移 处 , 故 D 错误 。 由 图 知 4= 


儿 0 2 
0.10 mo= 了 = 10m rad/s, 所 以 0 点 简 谐 运动 表达 式 为 了 = 


0.10 sin 10mi( 国际 单位 制 ) ,E 正确 。 


11.( 2016 北京 理 综 ,15,6 分 ) 如 图 所 示 , 弹 答 振 子 在 N.NV 之 间 | 
做 简 谐 运动 。 以 平衡 位 置 0 为 原点 ,建立 Ox 轴 。 向 右 为 x | 


轴 正 方向 。 


区 答案 A， 振子 在 N 点 时 开始 计时 ,其 位 移 为 正 向 最 大 ,并 
按 正 弦 规 律 变化 , 故 选项 A 正确 。 
12.(2015 四 川 理 综 ,2,6 分 ) 平静 湖面 传播 着 一 列 水 面 波 ( 横 ! 


若 振子 位 于 V 点 时 开始 计时 , 则 其 振动 图 像 为 
人 ) 
1 O 
人 A 
0 N 7 
C 


和 国 
- 
B 
， 
上 As 
D 


波 ) ,在 波 旧 


下 运动 , 测 
波峰 , 且 两 


木 块 之 间 有 一 个 波峰 。 这 列 水 面 波 人 ) 


由 图 2 知 ,:= 0 时 刻 此 质点 相对 平衡 位 置 的 位 移 | 
约 为 -0.15 m, 且 振动 方向 向 下 ,图 1 中 符合 1 


At=6 m,C 正确 。 己 点 起 始 位 ; 


4 传播 方向 上 有 相距 3 mm 的 甲 . 乙 两 小 木 块 随 波 上 
得 两 小 木 块 每 分 钟 都 上 下 30 次 , 甲 在 波 谷 时 , 乙 在 


B. 波 长 是 3 m 
D. 周 期 是 0.1 s 


A. 频 率 是 30 Hz 
C. 波 速 是 1 mys 


候 答 案 C 波 的 周期 7= 


5 -了 工 -05Hz,1LSA-3 
30s S :三 大 =0 ,1SA=3 m， 


入 2 
和 =2m, 则 波 速 4 ms=1lm/s,A、B、D 错误 ,C 正确 。 


， 13.(2016 四 川 理 综 ,6,6 分 ) (多 选 ) 简 谐 横 波 在 均匀 介质 中 沿 


直线 传播 ,P、@ 是 传播 方向 上 相距 10 m 的 两 质点 。 波 先 传 
到 己 , 当 波 传 到 @ 开始 计时 ,P、@ 两 质点 的 振动 图 像 如 图 所 
示 。 则 人 ) 


A. 质 点 @ 开始 振动 的 方向 沿 y 轴 正 方向 

B. 该 波 从 尸 传 到 0 的 时 间 可 能 为 7 s 

C. 该 波 的 传播 速度 可 能 为 2 m/s 

D. 该 波 的 波长 可 能 为 6 

@ 答 案 AD 由 图 可 知 ,,=0 时 质点 0 处 于 平衡 位 置 ,= 二 
时 运动 至 波峰 , 故 其 起 振 方向 洛 y 轴 正 方向 ,A 正确 ; 仍 由 图 
可 知 ,7=6s, 质 点 @ 比 质点 尸 到 达 同 一 振动 状态 晚 了 Ai = 


0743T=(Go+4)s(a=0,1.2,…) ,此 即 为 该 波 从 尸 传 到 O 


所 需 的 时 间 , 当 At=7s 时 nm= 本 , 故 昌 错误 ;由 ,= 笃 = 
0 mAs 知 , 当 o=2 ms 时 m= 工 故 C 错误 ;再 由 A=or= 
67m+4 0 

m 知 , 当 z=1 时 A=6m, 故 D 正 确 。 
6m+4 
和 @ 方 法 技巧 ”此 题 可 以 找 尸 的 特殊 位 置 点 ,便于 分 析 找 出 其 


波长 的 规律 。 


，14.(2015 北京 理 综 ,15,6 分 ) 周期 为 20 s 的 简 谐 横 波 沿 * 轴 伟 


播 , 该 波 在 某 时 刻 的 图 像 如 图 所 示 ,此 时 质点 己 沿 y 轴 负 方向 
运动 。 则 该 波 ) 
yjcm 


20 40 xm 


A. 沿 x 轴 正方 向 传播 , 波 速 v=20 mys 
B. 沿 x 轴 正 方向 传播 , 波 速 v= 10 mys 
C. 沿 x 轴 负 方向 传播 , 波 速 v=20 my/s 
D. 沿 * 轴 负 方向 传播 , 波 速 v= 10 mys 
念 答 案 B 由 质点 已 沿 y 轴 负 方 向 运动 ,可 知 波 治 x 轴 正 方 


和 人 20 
向 传播 , 波 速 v= 全 = 一 宇 =10 mys,B 项 正确 。 
了 2.0s 


， 15.[2015 海南 单 科 ,16(1) ,4 分 ] ( 多 选 ) 一 列 沿 * 轴 正 方向 传 


播 的 简 谐 横 波 在 :=0 时 刻 的 波形 如 图 所 示 ,质点 已 的 * 坐标 
为 3 m。 已 知 任意 振动 质点 连续 2 次 经 过 平衡 位 置 的 时 间 间 


隔 为 0.4 s。 下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 


yj/cm 


工 


个 


.( 2014 四 川 理 综 ,5,6 分 ) 如 图 所 示 ， | 
波形 图 像 , 乙 为 该 波 传播 方向 上 某 一 质点 的 振动 图 像 , 距 该 质 | 


A. 波 速 为 4 mys 

B. 波 的 频率 为 1.25 Hz 

C.* 坐标 为 15 m 的 质点 在 1=0.6 s 时 恰好 位 于 波 谷 

D.x 坐标 为 22 m 的 质点 在 1= 0.2 s 时 恰好 位 于 波峰 

E. 当 质点 尸 位 于 波峰 时 ,x 坐标 为 17 m 的 质点 恰好 位 于 波 谷 


区 答案 BDE 任 宏 动 质 上 这 多 续 两 次 通过 平衡 位 置 的 过 程 


所 用 时 间 为 半 个 周期 ， 即 -2 


1.25 Hz ,选项 B 正确 ;由 题 图 知 :该 波 的 波长 =4 症 , 波 速 "= 
从 


克 =5 m/s, 选 项 A 错误 ; 


1 
全 


画 出 1=0.6 s 时 波形 图 


平衡 位 置 向 下 振动 ,选项 C 错误 ; 


画 出 4=0.2 s 时 波形 图 如 图 所 示 , 因 22 m=5A+ 了 了 A, 故 


<=22 m 处 的 质点 与 *= 2 m 处 的 质点 振动 情况 一 样 , 即 在 波 


峰 位 置 ,选项 D 正确 ; 
因 质 点 尸 与 Y=17 m 处 质点 平衡 位 置 间距 离 Ax=14 m= 


+ , 故 两 质点 振动 步调 相反 ,选项 下 正确 。 


点 Ax=0.5 m Cd 《 ) 


| 发 所 
2 th/s NA2ts 2 lj/s 2 ths 
本 大生 全 -4 


仿 答 案 人 由 图 0 2 my， 机 训 语 贡 抽 AR 
A 的 质点 的 振动 图 像 可 由 图 乙 图 像 向 左 或 向 右 了 


六 


0 
2 


移 寺 =05 。 得 到 , 故 只 有 人 A 图 像 正确 。 


17.[ 2017 江苏 单 科 ,12B(2)] 野 生 大 象 群 也 有 自己 的 “语言 ”。 


研究 人 员 录 下 象 群 “语言 "交流 时 发 出 的 声音 ,发 现 以 2 倍速 

度 快速 播放 录音 时 ,能 听 到 比 正常 播放 时 更 多 的 声音 。 

速度 变 为 原来 的 2 倍 时 , 播 出 声波 的 

或 “频率 " ) 也 变 为 原来 的 2 们 ,声波 传 
变 大 "“ 变 小 "或 "不 变 ”) 。 


念 答案 ”频率 不 变 


( 选 十 周期 ” 


仿 解 析 ”播放 速度 变 为 原来 的 2 倍 时 , 播 出 的 声波 的 频率 也 


变 为 原来 的 2 倍 。 声 波 的 传播 速度 取决 于 传播 的 介质 , 故 速 


度 不 变 


如 图 所 示 , 因 15 m=3A+ 了 A, 故 。 
坐标 为 15 m 的 质点 与 x= 3 m 处 的 质点 振动 情况 一 样 , 即 在 | 


甲 为 ;= 1 s 时 某 栅 波 的 


播放 


速度 ( 选 填 | 


专题 十 六 “机 械 振动 与 机 械 波 7 


18.[2015 天 津 理 综 ,9(2) ] 某 同 学 利 
人 为 了 使 测量 误差 尽量 小 ， 
人 A .组 
B. 组 装 单 摆 须 选用 轻 且 不 易 伸 长 的 细 线 
C. 实 验 时 须 使 摆 球 在 同一 竖 直 面 内 摆动 
D. 摆 长 一 定 的 情况 下 , 摆 的 振幅 尽量 大 


j 单 摆 测 量 重 力 加 速度 。 
下 列 说 法 正确 的 是 。 
装 单 摆 须 选用 密度 和 直径 都 较 小 的 摆 球 


@ 如 图 所 示 , 在 物理 支架 的 竖 直 立柱 上 固定 有 摆 长 约 


1 m 的 单 押 。 实 验 时 ,由 于 仅 有 量程 为 20 em、 
钢板 刻度 尺 ,于 是 他 先 使 摆 球 自然 下 垂 ,在 竖 直 立 村 


最 下 端 处 于 同一 水 平面 的 位 置 做 一 标记 点 


7 ;然后 保持 巧 点 位 置 不 变 
球 自然 下 垂 ,用 同样 方法 在 上 


上 做 另 一 


下 立柱 


精度 为 1 mm 的 
E 上 与 摆 球 
, 测 出 单 摆 的 周期 


,设法 将 摆 长 缩短 一 些 ,再 次 使 摆 


标记 点 ,并 测 出 


单 摆 的 周期 丈 ;最 后 用 钢板 刻度 太 量 出 竖 直 立柱 上 两 标记 点 


之 间 的 距离 AL。 用 上 述 测量 结果 , 写 出 重力 


号 三 O 


4T2AL 
太一 


他 答案 BC 思 


仿 解 析 中 应 选用 密度 ; 
动 中 要 尽力 保证 摆 长 不 变 , 故 应 选 


用 不 易 伸 


摆动 中 要 避免 单 摆 成 为 圆锥 摆 , 摆 球 要 在 同一 
出 在 5" 以 内 ,所 以 D 错 。 


C 对 。 摆 动 中 摆 角 要 控 人 


较 大 且 直 径 较 小 的 摆 球 ,A 


加 速度 的 表达 式 


错 。 在 摆 
长 的 细 线 ,B 对 。 
竖 直 面 内 摆动 ， 


@ 设 两 次 摆动 时 单 摆 的 摆 长 分 别 为 岂 和 万 , 则 也 = 


久 罗 如 2 妈 
2T ,72 = 2T ， 则 AZ = 一 (人 -7 交 2.), 因 此 ， 
8 8 4 下 


4T2ALD 
太一 用 入 
19.[2015 重庆 理 综 ,11(2) ,6 分 ] 图 为 一 


&= 


列 沿 


x 轴 正 方向 传播 


的 简 谐 机 械 横 波 某 时 刻 的 波形 图 ,质点 尸 的 振动 周期 为 
0.4 s。 求 该 波 的 波 速 并 判断 已 点 此 时 的 振动 方向 。 


Jem 


他 答案 2.5 mv/s 
仿 解 析 由 


沿 y 轴 正 向 
波形 图 直接 看 出 波长 = 1 m， 


ER 入 1 
由 感 意 知 7=0.4 s, 所 以 波 速 p= 记 =D ms=25 m/s。 


0.4 
因为 这 列 波 沿 x 轴 正 方向 传播 ,根据 波 


的 传播 方向 与 质 


点 振动 方向 的 关系 可 知 质 点 已 在 该 时 刻 振 动 方向 治 y 轴 


正身 。 


晴 大 > 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


2018-2020 


= _ ”对 应 学 生 用 书 
2 起 始 页 码 290 


时 间 :55 分 钟 ”分 值 :80 分 


一 .选择 题 ( 每 小 题 6 分 , 共 24 分 ) 
1.(2018 河南 郑州 调研 ,8) 弹 短 振 子 在 振动 过 程 中 ,振子 经 过 w、 
4 两 点 时 的 速度 相等 , 且 从 u 点 运动 到 1 点 最 短 历 时 为 0.2 s， 


从 六 点 再 到 》 点 最 短 历时 0.2 s, 则 这 个 弹 签 振 子 的 振动 周期 和 


频率 分 别 为 《 ) 
A.0.4 s,2.5 Hz B.0.8 s,2.3 Hz 
C.0.4 s,1.25 Hz D.0.8 s,1.25 Hz 


企 答 案 D 由 于 振子 经 过 w /两 点 时 的 速度 相等 , 则 .两 ; 
点 关于 平衡 位 置 是 对 称 的 , 由 题 意 知 , 振 子 从 e 经 平衡 位 置 后 | 


到 达 , 的 最 短 时 间 为 0.2 s; 从 再 回 到 1 的 最 短 时间 为 0.2 s， 


项 D 正确 。 


2.[ 2020 届 河 北 五 校 联 考 ,34( 1) ] (多 选 ) 一 列 沿 x 轴 正 方向 传 
播 的 简 谐 横 波 , 波 速 为 w,P、O 是 沿 波 传播 方向 上 相距 为 ao 的 
两 质点 ,如 图 所 示 。 某 时 刻 P、OQ 两 质点 都 处 于 平衡 位 置 , 且 | 


P、Q 间 仅 有 一 个 波峰 ,经 过 时 间 上 ,Q 质点 第 一 次 运动 到 波峰 ， 


则 /可 能 等 于 《 ) 
O 己 OO 
3a Q 3a Q 
人 B3 术 7 | 
仿 答 案 ACD 本 题 考 查 了 机 械 波 波形 不 确定 造成 的 多 解 问 


题 ,体现 了 科学 思维 中 科学 推理 要 素 。 
当 质 点 @ 此 时 正 向 上 运动 时 ,对 应 波形 如 图 甲 、 乙 所 示 ; 
当 质 点 Q@ 此 时 正 向 下 运动 时 ,对 应 波形 如 图 丙丁 所 示 。 图 甲 


中 ,波长 A=2a,T= 全 所 以 = 工 -2 ; 同 理 图 乙 中 ,= 人 ;图 
7 4 27 47 


沦 ; 图 丁 中 ,= 之 。 所 以 AC、D 对 。 
1 


3.( 2019 山西 运城 一 模 ,17) (多 选 ) 一 列 简 谐 横 波 沿 * 轴 正 方向 


传播 ,在 = 0 时 刻 的 波形 图 如 图 所 示 。 已 知 波 速 为 04 ms, 且 


波 刚 传 到 点 。 下 列 选项 正确 的 是 人 ) 


A. 波 源 的 振动 周期 为 0.2 s 

B.:=0 时 ,质点 ec 点 沿 y 轴 正 方向 运动 

C. 在 :=0 时 ,质点 a 的 加 速度 比 质点 2 的 加 速度 小 

D. 质 点 co 比 质点 先 回 到 平衡 位 置 

E.:=0.1s 时 ,质点 ec 将 运动 到 *x=12 cm 处 

仓 答 案 ABC 从 图 中 可 知 波长 A=8 cm=0.08 m, 故 振动 周 


入 0.08 
0 
过 平衡 位 置 向 上 振动 ,B 正确 ;根据 回复 力 公式 R=-Axz 可 知 在 
1=0 时 刻 质点 a 的 位 移 比 质点 2 的 位 移 小 , 即 质点 e 的 回复 力 
小 于 质点 必 的 回复 力 , 所 以 质点 a 的 加 速度 小 于 质点 》 的 加 速 
度 ,C 正确 ;t=0 时 刻 质点 e 正 向 下 振动 , 即 要 回 到 平衡 位 置 所 
需要 的 时 间 大 于 四 分 之 一 周期 ,而 质点 回 到 平衡 位 置 所 需 时 
间 等 于 四 分 之 一 周期 , 故 质点 比 质点 c 先 回 到 平衡 位 置 ,D 
错误 ; 波 上 的 质点 只 在 平衡 位 置 上 下 振动 ,不 随 波 迁 移 ,E 


错误 。 


s=0.2 s,A 正确 ;根据 走 坡 法 可 知 质点 e 正 通 


即 从 忆 到 达 最 大 位 移 处 后 直接 再 回 到 让 的 时 间 为 0.2 s, 根 据 简 4. 人 2018 安徽 六 校 联 考 ) (多 选 ) 波源 | 在 1=0 时 刻 从 平衡 位 置 
谐 运 动 的 特点 可 知 ,该 两 个 过 程 的 时 间 之 和 为 半 个 周期 ,因此 | 


弹 答 振子 的 振动 周期 为 T= 0.8 s, 振动 频率 广 寺 = 125 Hz, 选 | 


开始 向 上 振动 ,形成 向 左右 两 侧 传播 的 简 谐 横 波 。o .ce 和 
da' 2 sc' 是 沿 波 传播 方向 上 的 间距 为 2 m 的 6 个 质点 ,Sa = 
Sa'=2 m,i=0 时 刻 各 质点 均 处 于 平衡 位 置 , 如 图 所 示 。 已 知 
波 的 传播 速度 为 4 m/s, 当 :=0.25 s 时 波源 $ 第 一 次 达 最 高 
点 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 


A.i=5.25 s 时 质点 久 处 于 波 谷 

B.:=1.35 s 时 质点 a 的 速度 正在 增 大 

C. 波 传 到 e 质点 时 ,质点 c 开始 向 上 振动 

D. 任 意 时 刻 质 点 ov 与 质点 w' 的 振动 状态 完全 相同 

E. 若 接收 器 向 距 它 20 m 的 波源 $ 匀速 远离 ,接收 器 接收 到 的 
频率 将 大 于 1 Hz 

候 答 案 BCD 波源 $ 在 :=0 时 刻 从 平衡 位 置 开 始 向 上 振动 ， 


人 四 放下 
当 !=0.25 s 时 波源 $ 第 一 次 达 最 高 点 ,波源 $ 振动 了 二 周期 ， 


4m 
4m/s 


波 的 周期 为 7T=4x0.25s=1s, 波 传 到 久 质 点 的 时 间 为 := 


1 国有 
1 s, 则 7=5.25 s 时 ,% 质 点 已 经 振动 了 4.25 s=4 本 7 又 波源 的 


起 振 方 向 向 上 , 则 := 5.25 s 时 质点 久 处 于 波峰 位 置 ,选项 A 错 


、 和 
误 ; 波 传 到 质点 经 历 的 时 间 是 -二 =0.5 s, 则 it=135s 时 ,a 
S 


四 3 ， 1 ， 
质点 已 经 振动 了 0.85 s= 杆 710 又 a 质点 初始 时 由 平衡 位 


置 向 上 振动 , 则 知 !=1.35 s 时 质点 e 在 波 谷 与 平衡 位 置 之 间 向 
平衡 位 置 运 动 ,速度 正在 增 大 ,选项 B 正确 ; 因 波源 $ 起 振 方 
向 向 上 , 则 当 波 传 到 e 质点 时 ,质点 。 的 振动 方向 向 上 ,选项 C 
正确 ; 因 质 点 o 与 质点 %' 与 波源 距离 相同 , 则 任意 时 刻 质点 w 
与 质点 w 的 振动 状态 完全 相同 ,选项 D 正确 ; 波 的 频率 为 
1 Hz, 根 据 多 普 勒 效应 可 知 , 若 接收 器 向 距 它 20 m 的 波源 $ 匀 
速 远 离 , 则 接收 器 接收 到 的 频率 将 小 于 1 卫 ,选项 了 错误 。 


;二 、 非 选择 题 ( 共 56 分 ) 
， 5.(10 分 )[2018 山西 大 同 联 考 ,34(2)] 如 图 甲 所 示 , 在 某 介质 


中 波源 4 呈 相 距 gd= 20 mj;:=0 时 两 者 开始 上 下 振动 ,4 只 振动 
了 半 个 周期 ,B 连续 振动 ,已 知 两 波源 之 间 连 线 上 距 4 点 1 m 
处 的 质点 C 在 :=0 到 1=22s 内 所 经 过 的 路 程 为 128 cm, 开 始 
阶段 两 波源 的 振动 网 像 如 图 乙 所 示 (4.B8 所 形成 的 波 传播 速 


度 大 小 相等 ) , 求 ; 


(iD 在 t=0 到 i=22。 内 ,质点 C 遇 到 且 形 成 的 波 在 前 进 


过 程 中 的 波峰 的 个 数 ; 

( 开 ) 波 源 4.8 所 形成 的 波 的 传播 速度 。 
他 答 案 (ji)1 (这 )1.0mvs 
钨 解析 


个 数 为 1。 


为 :1=22 s-1.5x2 s= 19 s, 传 播 速度 为 :o= =1.0 mAs。 


6.(10 分 )[ 2020 届 河 北 保定 联 考 ,33(2) ] 一 列 简 谐 横 波 在 * 轴 
上 传播 ,在 癌 =0 和 已 =0.05 s 时 ,其 波形 分 别 用 如 图 所 示 的 实 | 


线 和 虚线 表示 , 求 ; 


中 这 列 波 可 能 具有 的 波 速 。 


@@ 当 波 速 为 280 m/s 时 , 波 的 传播 方向 如 何 ”以 此 波 速 传 
播 时 ,z= 8 m 处 的 质点 尸 从 平衡 位 置 运动 至 波 谷 所 需 的 最 短 


时 间 是 多 少 ? (结果 保留 两 位 有 效 数 字 ) 
仿 答 案 见解 析 
多 解析 中 若 波 沿 * 轴 正 向 传播 , 则 : 
As=Axi+A=(2+8) mm2=0,1,2,… 
全 28 
Al 0.05$ 
若 波 沿 x 轴 负 向 传播 , 则 : 
As “=Ax+PA=(6+82)m,=0,1,2,… 
As 0 
Al 0.05 
@ 当 波 速 为 280 mys 时 ,有 280 ms = (120+160z) mys， 
1=]1, 所 以 波 沿 * 轴 负 方向 传播 


m/Xs=(40+160m7) mys 


ms=(120+1607 ) mys 


“ 交 ” 
所 以 尸 质点 第 一 次 到 达 波 谷 所 需 最 短 时 间 为 : 
= 3 -2 
上 一 古 =10 s=2.1x10”s 


7.(12 分 ) (2019 东北 三 省 四 市 教研 联合 体 模拟 一 ,16) 甲 、 乙 两 
列 横 波 传播 速率 相同 ,分别 沿 * 轴 负 方向 和 正方 向 传播 ,mw 时 ! 


( i) 两 波源 之 间 连 线 上 C 质点 在 1=0 到 ,=22s 内 所 
经 过 的 路 程 为 w+ss = 128 cm,C 质点 在 4 形成 的 波 传播 时 振动 
的 路 程 ,=2x4 em=8 emiC 质点 在 也 形 成 的 波 传播 时 振动 的 
路 程 ::=120 cm。 则 刀 形成 的 波 传播 经 过 C 质点 ,使 C 质点 振 | 
动 了 1.5 个 周期 ,质点 C 遇 到 五 形 成 的 波 在 前 进 过 程 中 波峰 的 | 


(这 ) 由 图 乙 知 mm = 2 s, 有 形成 的 波 传播 19 m 所 用 时 间 | 


专题 十 六 “机 械 振动 与 机 械 波 5 


刻 两 列 波 的 前 端 刚好 分 别传 播 到 质点 4 和 质点 刀 , 如 图 所 示 ， 
以 % 时 刻 为 计时 起 点 ,已 知 甲 波 的 频率 为 5 Hz, 求 : 


\ 7 


、 C 
-11 -10 -9 -8 -7-0 -5 -4-3 -2-1 0 xj/m 
和 锡 了 


\ 间 
和 烛 -2 


(1)5 时 刻 之 前 ,x 轴 上 的 质点 C 振动 了 多 长 时 间 ? 
(2) 在 加 时 刻 之 后 的 0.9s 内 ,x*=0 处 的 质点 位 移 为 6 cm 
的 时 刻 。 


候 答 案 (1)0.1s (2)0.2s 和 0.6s 
攻 解 析 (1) 由 题 中 条 件 可 知 , 甲 波 的 周期 为 :7 - 
四 


波 速 为 :op=A 让 =20 mv/s 


人 z 
乙 波 的 周期 为 :7z = 一 =04 S 


由 图 可 知 ,C 点 开始 振动 的 时 刻 距 图 中 时 刻 为 := 


得 质点 C 已 振动 时 间 :t=0.1s 

(2)x*=0 处 的 质点 位 移 为 +6 em, 表明 两 列 波 的 波峰 同时 
到 达 x*=0 处 。 

甲 波 的 波峰 到 达 x= 0 处 的 时 刻 为 : 

三 =mTi(n=0,1,2,3,…) 

乙 波 的 波峰 到 达 *= 0 处 的 时 刻 为 : 


= 人 了) Tz(nz=0,1,2,3,…) 

全 二 

解 得 :mm=2mn+1 

7=0 时 ,mm=1,:=0.2s 

=1 时 ,mm =3,:=0.6s 

7=2 时 ,mm=S$,i=1s 

可 知 :在 之 后 的 0.9 s 内 ,*=0 处 的 质点 位 移 为 +6 cm 的 时 
刻 为 02s 和 0.6s 
自考 查 点 ”机 械 波 
@ 温 志 提 示 x=0 处 质点 的 位 移 为 +6 cm, 是 两 列 波 波峰 同时 
传 到 此 点 的 时 刻 ,会 有 多 解 。 


;8.(14 分 ) (2019 重庆 南开 中 学 适应 性 考试 ,16) 如 图 所 示 , 实 线 


是 一 列 简 谐 横 波 在 三 =0 时 刻 的 波形 图 ,虚线 是 已 =0.2 s 时 刻 
的 波形 图 。 


(1) 若 周期 了 符合 27< 忆 -<37， 
波 速 多 大 ? 

(2) 若 周期 了 符合 27< 忆 -<37， 
波 速 多 大 ? 

(3) 在 记 到 六 的 时 间 内 ,如 果 通 过 的 路 程 为 1 m ,那么 


波 向 x 轴 正 方向 传播 ， 


波 向 x 轴 负 方向 传播 ， 


汪汪 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


波 的 传播 方向 怎样 ?” 波 速 多 大 ? 
仓 答 案 (1)0.45 m/s (2)0.55 mys 
(3) 向 x 轴 正 方向 传播 ”0.25 mys 
仿 解 析 由 图 可 知 ,波长 A=4 cm=0.04 m 
(1) 波 向 * 轴 正 方向 传播 ,那么 经 过 疡 王波 向 右 传播 了 


叶 了 ( EN) 个 周期 , 故 有 亡 - = (| 了; 


9 
4 


又 有 27< 忆 -<37, 所 以 六 5 人 2: | 妆 了 ， 


故 波 速 v= 全 - 
了 4 
9 (而 = 人) 


= 0.43 my/s 


(2) 波 向 * 轴 负 方向 传播 ,那么 经 过 总 -0 , 波 向 左 传播 了 m 


-On <sN) 个 周期 , 故 有 方 -5 = (| 


11 
又 有 27< 忆 -<37, 所 以 六 5 人 2 : j 二 7; 


故 波 速 v= 全 = 


元 = 0.53 my/s 


森 4) 


(3) 在 广 到 已 的 时 间 内 ,如 果 MN 通过 的 路 程 为 1 m=54， 
而 一 个 周期 质点 的 路 程 为 44 ， 


根据 局 =0 时 刻 质点 W 在 平衡 位 置 可 知 , 到， 的 时 间 为 


5 5 
汪 即 如 一 刀 二 人 


那么 由 (1) 中 的 分 析 可 知 , 波 向 * 铀 正方 向 传播 ,v= 全 = 
人 
(oo) 


自考 查 点 ”机 械 波 


= 0.23 my/s 


@ 温 馨 提示 “机械 波 的 多 解 问题 有 以 下 几 种 情况 :四 波 的 传播 


方向 不 确定 ,有 两 种 可 能 解 ;@ 波 形 移动 的 距离 x 与 波长 人 的 


关系 不 确定 , 必 有 系列 解 ;图 波形 变化 的 时 间 Ai 与 周期 了 的 关 


系 不 确定 , 必 有 系列 解 ; 图 两 点 间 波 形 不 确定 形成 多 解 。 


， 9(10 分 )[2019 四 川 遂 宁 三 诊 ,34(2) ] 如 图 所 示 ,一列 简 谐 横 


波 沿 x 轴 正 方向 传播 , 实 线 和 虚线 分 别 为 三 =0 时 与 总 =2 s 时 
的 波形 图 像 ,已 知 该 波 中 各 个 质点 的 振动 周期 大 于 4 s。 求 : 
(i) 该 波 的 传播 速度 大 小 ; 
( 并) 从 三 =0 开始 计时 , 写 出 x=lm 处 质点 的 振动 方程 。 


他 答案 (1)1.3 ms (这 )y=0.05 sin( 志 mt+ 节 |] (my) 
候 解 析 (1 ) 设 质点 振动 周期 为 了 ,由 题 可 知 ,T>4s 

由 图 可 知 , 波 长 =8 nm 

从 三 到 六 时 间 内 , 波 传播 的 时 间 为 Ai= 忆 -二 =2 s<7V2 


则 At 时 间 内 波 传播 的 距离 为 -= 


波 的 传播 速度 大 小 为 v= 过 

解 得 :v=1.5 ms 

(ji) 设 x=1lm 处 的 质点 振动 方程 为 :y=4 sin(wl+p) 
波 的 振幅 为 4=S cm 


从 人， 10 
一 可 得 三 
由 庆 可 得 了 了 = 本 
2 3 
角速度 w= 李 = 辣 rad/s 


1 
=0 时 ,zx=1lm 处 质点 的 位 移 为 y =4 cos 0 


由 图 可 知 广 =0 时 x=1lm 处 的 质点 向 y 轴 正 方向 振动 , 则 


则 x*=1lm 处 的 质点 振动 方程 为 :yY=0.05 sa( 二 mt (my) 
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二。 专题 十 七 ”光学 电磁 波 与 相对 论 初步 


人 
人 
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5 年 考 情 
考点 考 向 本 - 预测 热度 
考题 示例 学 业 水 平 关联 考点 素养 要 素 解法 
2019 课 标 工 ,34(2) ,10 分 3 科学 推理 
2019 课 标 亚 ,34(2) ,10 分 3 科学 论证 
2018 课 标 [ ,34(1) ,5 分 3 科学 推理 图 像 法 
2018 课 标 亚 ,34(2) ,10 分 4 科学 推理 
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光 的 折射 | ”折射 与 we 要 
果 标 4 斗 学 推理 女友 女 
后 全 反射 全 反射 2017 课 标 开 ,34(2) ,10 分 科学 推 
2017 课 标 亚 ,34(2) ,10 分 4 科学 推理 
2016 课 标 工 ,34(2) ,10 分 4 科学 推理 
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2015 课 标 工 ,34(1) ,5 分 3 科学 推理 
2019 天 津 理 综 ,9(2) 3 证 据 
2019 课 标 工 ,34(2) ,10 分 3 科学 推理 
光 的 2017 课 标 正 ,34(1) ,5 分 3 科学 推理 
本 光 的 干涉 女友 女 
波动 性 2019 北京 理 综 ,14,6 分 3 科学 推理 
2019 浙江 4 月 选 考 ,14,2 分 2 能 量 观 念 
2016 课 标 开 ,34(1) ,5 分 3 科学 推理 
电磁 波 、 相 
; 津 理 综 了 半 学 推理 女 龙 女 
对 论 初步 电磁 波 2016 天 津 理 综 ,1,6 分 3 科学 推 
2017 北京 理 综 ,20,6 分 3 科学 推理 


汪 本 专题 内 容 为 新 课 标高 考 的 选 考 内 容 ,是 选修 模块 3-4 中 的 重要 部 分 之 一 ,高 考 命 题 为 了 突出 知识 的 覆盖 面 , 该 部 分 出 题 : 
: 的 可 能 性 很 大 。 
; 光学 部 分 体现 了 几何 光学 和 物理 光学 的 基本 规律 和 重要 的 研究 方法 ,研究 了 光 的 传播 规律 , 光 的 本 性 及 它们 在 科技 生活 : 
: 中 的 重要 应 用 。 复 习 时 应 在 理解 概念 和 规律 上 多 下 功夫 。 重 点 是 光 的 折射 、 色 散 、 全 反射 光 的 干涉 、 衍 射 现象 以 及 利用 它们 分 : 
: 析 解 决 实际 问题 。 在 几何 光学 中 ,正确 作 图 是 基础 ,应 结合 规律 和 几何 关系 进行 分 析 解 决 问题 。 在 物理 光学 中 ,应 正确 理解 产 : 
; 生 现象 的 原因 和 条 件 ,并 能 热 练 运用 其 解决 实际 问题 。 ; 

呢 波 与 相对 论 初 步 的 知识 点 比较 多 ,但 均 为 工 级 要 求 , 因 此 复习 本 部 内 容 时 应 以 课本 为 主 。 重 点 内 容 是 ;电磁波 的 概念 ， 
; 和 规律 的 理解 ,以 电磁 波 内 容 为 背景 的 波 的 传播 和 能 量 的 辐射 ;相对 论 时 空 观 、 狭 义 相 对 论 的 两 个 基本 假设 、 质 速 关系 和 质 能 : 
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[ 2019 课 标 | ，34 ( 2 ) ，10 分 ] 如 图 ， 
的 竖 直 桥 杆 顶 端 
- 钠 设 试 辐 情 号 : 
光 由 水 在 雇 躺 徊 
空气 在 庆 发生 折 
犁 现象 


设 阅 中 的 水 乎 距离 , ce--- 


高 出 水 面 3 m。 距 水 面 4m 的 湖底 忆 点 发 出 的 浇 沽 豆 约 
面 册 基 司 悔 灼 中 于 竺 到 | 梅林 加 网 关 ， 该 山 射 光束 与 睫 直 六条 的 区 区 约 599 ( 取 


一 稻 帆 船 静止 在 湖面 上 ， 帆 船 


~o 给 出 折射 角 和 折射 李 ， 
应 用 折 和 姗 定律 纪 方 程 


在 光路 同 中 ， 建 立 泪 角 
*9 三 角形 ， 由 人 几何 关 争 确 
定 出 边 角 关 条 


隐 仿 着 光 东 从 水 面 

射出 的 点 到 攀 村 的 

水 下 距离 和 各 P 此 的 _。 设 阅 中 部 先 翅 友信 

水 下 距离 之 和 ， 由 其 与 竖 直方 向 夹 角 为 435 时， 从 直击 寺 贡 亡 有 | : 止 ， 光 线 经 折 舟 万 

人 信 煞 而 利 槐 村 侦 六 

何 关 条 可 未 结果 驶 的 距离 

2 一 
1 
@@ 核心 要 点 人 @ 思路 分 析 人 能力 要 求 
光 的 折射 及 折射 定律 、 几 何 关 系 。 根据 光路 和 建立 的 直角 三 角形 ， 找 出 人 射 作 图 能 力 和 灵活 应 用 几何 关系 解决 实际 

四 情景 解读 角 、 折 射 角 对 应 的 正切 值 ， 结 合 折射 定律 ， 问题 的 能 力 。 


光 从 水 射 向 空气 时 ， 画 出 折射 光路 图 ， 根 据 
折射 定律 和 几何 关系 得 出 结论 。 


全 全 全 傅 : 

亿 银 全 参 : 

汪 委 破 考点 练 考据 
仿 售 全 FTT 人 


问题 得 以 解决 ; 同样 ， 当 船 的 位 置 发 生变 @@ 答案 
化 时 ， 作 出 相应 的 光路 ， 运 用 几何 关系 ， 
六 确定 出 相关 的 待 求 量 。 
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‖ 考点 一 ，” 光 的 折射 与 全 反射 
一 、 光 的 折射 与 全 反射 

1. 光 的 折射 

光 从 一 种 介质 斜 射 人 另 一 种 介 
象 叫 做 光 的 折射 。 


光线 .和 人 射 光线 芬 居 潜 线 两 人 出; 入射 角 的 正弦 与 折射 角 的 正 弱 成 
正比 。 

在 折射 现象 中 ,光路 是 可 逆 的 。 

2. 折 射 率 


弦 | 叫做 这 种 介质 的 折射 率 。 
(2) 定 义 式 : :E 8 表示 真空 中 光线 与 法 线 的 夹 角 ,0， 
表示 介质 中 光线 en 。 


介质 中 的 速度 ) 。 
峙 别 需 要 注意 的 是 :任何 介质 的 折射 率 均 大 于 1。 
(4) 光 密 介质 与 光 玻 介质 ( 光 密 介质 与 光 玻 介质 是 相对 的 ) 。 


质 ,传播 方向 发 生 改 变 的 现 | 
| 界 角 为 C=arcsin 2 
折射 定律 :折射 光线 .和信 射 光 线 和 法 线 在 同 三 平面 肉 ;折射 | 
; 二 、 测 定 玻璃 的 折射 率 


3. 全 反射 
光 从 光 密 介质 射 到 光 玻 介质 


的 界面 上 时 ,人 金 部 被 反射 回 原 


; 介质 的 现象 称 为 全 反射 现象 。 


发 生 全 反射 的 条 件 : 
(1) 光 由 光 密 介质 射 向 光 玻 介质 。 
(2) 人 射 角 大 于 或 等 于 临界 角 。 


( 光 从 某 介质 射 向 真空 时 临 


实验 原理 
用 插 针 法 确定 光路 , 找 出 跟 入 射 光 线 相对 应 的 折射 光线 ;用 


量 角 器 测 出 入射 角 守 和 折射 角 ;根据 折射 定律 计算 出 玻璃 的 折 
(1) 定 义 : 光 从 真空 射 人 某 种 介质 发 生 折射 时 ,入 射 角 的 正 | 


| 射 刘 nm。 
|。 卖 验 步 又 
1 把 白 纸 用 图 钉 钉 在 木板 上 ; 
2. 在 白 纸 上 夯 一 条 直线 ou' 作 为 界面 , 画 一 条 线段 40 作为 


。 入射 光 线 , 并 过 0 点 男 .的 法 线 NN' ,如 图 所 示 ; 
(3) 实 验证 明 ; 居 国 (。 表示 光 在 真 中 的 速度 ,表示 光 在 | 人 各 全 和 用 人 


3. 把 玻璃 砖 放 在 白 纸 上 ,使 它 的 一 个 边 跟 aa' 对齐, 并 画 出 
玻璃 砖 的 另 一 个 边 1 ; 

4. 在 40 线段 上 竖 直 地 搬 上 两 枚 大 头 针 P 和 忆 ,; 

5. 在 玻璃 砖 的 刀 ' 一 侧 竖 直 地 搬 上 大 头 针 已 ,用 眼睛 观察 ， 
调整 视线 ,要 使 P, 能 同时 挡住 P, 和 已, 的 像 ; 

6. 同 样 地 在 玻璃 砖 的 1' 一 侧 再 竖 直 地 搬 上 大 头 针 忆 , ,使 P， 
能 挡住 P; 本 身 和 PP, 的 像 ; 

7. 记 下 P, 和 的 位 置 , 移 去 玻璃 传 和 大 头 针 ,过 P 和 己 


光线 ,入 射 角 = 人 NO4 ,折射 角 r= 人 OON'; 
8. 算 出 不 同人 射 角 时 2 


Sl1Dn 研 

一 个 常数 , 求 出 几 次 实验 中 所 测 -= 
折射 率 。 

注意 事项 

1. 玻 璃 砖 要 厚 , 用 手 拿 玻璃 砖 时 , 只 能 接触 玻璃 毛 面 或 楼 ， 
严禁 用 玻璃 砖 当 尺子 画 界面 ; 
2. 入 射 角 应 在 30* 到 60* 之 间 ; 
3. 大 头 针 要 坚 直 插 在 白 纸 上 , 且 玻 璃 砖 每 一 侧 两 枚 大 头 针 


方向 时 造成 的 误差 ; 
4. 玻 璃 砖 的 折射 面 要 画 准 ; 


5. 由 于 要 多 次 改变 入 射 角 重 复 实验 ,所 以 人 射 光线 与 出 身 


二 


光线 要 一 一 对 应 编号 ,以 免 混 乱 。 


考 向 ”折射 与 全 反射 

全 反射 的 应 用 一 一 光 导 纤维 
构 | 由 内 世 和 外 套 组 成 , 肉 茧 的 折射 率 比 外 套 的 大, 光 传 播 时 
造 | 在 内 芯 与 外 套 的 界面 上 发 生 全 反射 


;长 时 间 。 


: 线 可 在 此 光 导 纤维 中 传播 ,应 有 


作 直线 0 有 与 叱 ' 交 于 0" ,连接 0.0',00' 就 是 玻璃 砖 内 的 折射 


的 值 。 比 较 一 下 ,看 它们 是 否 接近 


的 平均 值 ,这 就 是 玻璃 砖 的 


一 、 光 的 干涉 
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， 线 在 端面 48 上 的 和 人 射 角 应 满足 的 条 件 ; 


( 开 ) 求 光线 从 玻璃 丝 的 4B 端面 传播 到 另 一 端面 所 需 的 最 


| 全 解析 (1 ) 设 光线 在 端面 4B 上 C 点 ( 见 图 ) 的 入 射 角 为 
;已 折射 角 为 ~, 由 折射 定律 有 sin i=m sin 7 中 
; 1 中 
外 二 
刀 


设 该 光线 射 向 玻璃 丝 内 壁 刀 点 的 人 射 角 为 ,为 了 使 该 光 


Qa 二 0 @) 
式 中 ,9 是 光线 在 玻璃 丝 内 发 生 全 反射 时 的 临界 角 , 它 满足 
7 SinO=1 @) 
由 几何 关系 得 
QT+r=90? 由 
由 OCX 由 式 得 
sin is V1-1 @ 
( 王 ) 光 在 玻璃 丝 中 传播 速度 的 大 小 为 
o= 一 @ 
光速 在 玻璃 丝 轴线 方向 的 分 量 为 
2 =V Sin CQ GO 
光线 从 玻璃 丝 端面 48 传播 到 其 另 一 端面 所 需 时 间 为 

了 
人 


光线 在 玻璃 丝 中 传播 , 在 刚好 发 生 全 反射 时 ,光线 从 端面 


:4 传播 到 其 另 一 端面 所 需 的 时 间 最 长 ,由 @@@OG@ 式 得 
书 与 户 间 、 记 与 忆 间 的 距离 应 尽量 大 一 些 , 以 减 小 确定 光路 


7 
了 一 


C 


全 答案 


O) 


， 7 
(ji)sni<wz-l (i) 
C 


光 的 波动 性 
考 向 基础 


频率 相同 的 两 列 光 波 相 受 加 , 某 些 区 域 的 光 加 强 , 某 些 区 域 


;的 光 减 弱 , 并 且 光 加 强 和 减弱 的 区 域 互 相间 隔 的 现象 称 为 光 的 
| 重水 现象。 


1. 双 缝 干涉 :在 用 单 色 光 做 双 缝 干涉 实验 时 , 若 双 颖 处 两 列 


， 光 的 振动 情况 完全 相同 , 则 在 光 屏 上 距 双 颖 的 路 程 差 为 光波 波 


导 原理 | 光 的 全 反射 


了 光 也 是 一 种 电磁 波 ,也 可 以 像 无 线 电 波 那样 ,作为 载 
”| 光 | 方 | 体 来 传递 信息 。 载 有 声音 、 图 像 以 及 各 种 数字 信和 号 

法 | 的 激光 从 光纤 的 一 端 输入 ,就 可 以 传 到 千里 以 外 的 
售 另 一 端 ,实现 光纤 通信 


优 | 光纤 通信 的 主要 优点 是 容量 大 。 此 外 ,光纤 通信 还 
点 | 有 误 减 小 . 抗 于 挑 狂 强 等 多 方面 的 优点 


例如 图 所 示 为 一 光 导 纤维 (可 简化 为 一 长 玻璃 丝 ) 的 示意 
图 ,玻璃 丝 长 为 了 ,折射 率 为 ,48B 代表 端面 。 已 知 光 在 真空 中 


的 传播 速度 为 c。 
二 


妃 


; 相同 处 ,故此 种 干涉 又 常 称 为 等 厚 干涉 。 


; 二、 光 的 衍射 
( i) 为 使 光线 能 从 玻璃 丝 的 48 端面 传播 到 另 一 端面 , 求 光 | 


， 长 整数 倍 的 地 方 光 加 强 ,将 出 现 亮 条 纹 ; 光 屏 上 距 双 颖 的 路 程 差 
， 为 光波 半 波 长 的 奇数 倍 的 地 方 光 减 弱 ,将 出 现 暗 条 纹 。 


计算 表明 相 邻 两 条 亮 条 纹 ( 或 暗 条 纹 ) 问 的 距离 As = ,在 两 


， 狭 颖 间 的 距离 4 和 狭 颖 与 屏 间 的 距离 ! 不 变 的 条 件 下 , 单 色光 产生 
。 的 干涉 条 纹 间距 跟 光 的 波长 》 成 正比 。 在 用 白光 做 双 颖 干涉 实验 
。 时 , 交 屏 上 除 中 央 亮 条 纹 为 白色 外 ,两 侧 均 为 彩色 的 干涉 条 纹 。 


2. 薄 膜 干 涉 : 光 照射 到 薄膜 上 时 ,薄膜 的 前 、 后 表面 反射 的 


两 列 光 波 相 帮 加 ,也 可 发 生 干 涉 现象 。 若 人 射 光 为 单 色光 ,可 形 
， 成 明暗 相间 的 干涉 条 纹 ; 若 和 人 射 光 为 白光 ,可 形成 彩色 的 干涉 


条 纹 。 


在 薄膜 干涉 中 ,同一 级 亮 条 纹 (或 暗 条 纹 ) 出 现在 膜 的 厚度 


1. 光 离开 直线 路 径 而 绕 到 障碍 物 阴影 里 的 现象 叫做 光 的 衍 
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am 
丰 
| 


象 


型 的 光 的 衍射 现象 。 
3. 单 颖 衍射 图 样 与 双 缝 干涉 图 样 的 区 别 


侧 对 称 的 亮 条 纹 是 等 宽 的 。 


b. 光 强 分 布 不 同 : 双 颖 干涉 条 纹 如 果 不 考虑 距离 的 远近 造 | 
成 传播 上 的 损失 ,每 条 亮 条 纹 的 光 强 分 布 是 相同 的 ,而 单 颖 衍射 ; 


条 纹 的 光 强 分 布 主要 集中 在 中 央 亮 条 纹 , 中 央 亮 条 纹 的 光 强 占 
整个 光 强 的 95% 以 上 。 


三 、 光 的 偏振 


1. 偏 振 现 象 : 横 波 只 沿 某 三 特定 方向 戏 动 , 称 为 波 的 偏振 
: 考 向 “ 光 的 干涉 


现象 。 


2. 自 然 光 : 若 光源 发 出 的 光 , 包 含 着 在 重 直 于 光 传 播 方向 上 
沿 一 切 方向 振动 的 光 , 而 且 沿 各 个 方向 振动 的 光波 的 强度 都 相 


同 , 这 种 光 叫 自然 光 。 


向 振动 的 光 , 叫 偏振 光 。 
4. 光 的 偏振 充分 说 明光 是 横 波 ,只 有 横 波 才 有 偏振 现象 。 


除了 从 光源 直接 发 出 的 光 以 外 ,我 们 通常 见 到 的 大 部 分 光 距离 相等 , 光 程 差 为 零 。 如 果 两 光源 振动 完全 一 致 ,中 央 一 定 是 


; 亮 条 纹 。 假 如 两 光源 振动 正好 相反 , 则 中 央 为 暗 条 纹 。 


都 是 不 同 程度 的 偏振 光 。 


四 用 双 缝 干涉 测 光 的 波长 
1. 原 理 与 操作 


实 (0 了 解 光 产生 干涉 的 方 
验 法 ， 观 察 双 颖 干涉 图 样 
章 人 测定 单 色光 的 波长 

攻 间 | 相 邻 两 条 亮 条 纹 间距 Ax 
共 与 人 射 光 波长 、 双 经 
原 间距 4 及 双 颖 与 屏 的 距离 
理 ， 太 足 关系 式 为 Ax= 全 和 


双色 干涉 仪 (包括 光 具 
详 ]| 座 、 光 源 、 滤 光 片 、 
验 || 单 约 、 双 锋 、 庶 光 简 、 
| 毛 玻璃 屏 、 测 量 头 、 
学 生 电源 、 导 线 、 刻 


度 太 ) 


(安装 仪器 


人 将 光源 、 遮 光 简 、 毛 玻璃 屏 依次 安放 
在 光 具 座 上 


@ 接 好 电源 ， 打 开 开 关 ， 使 灯丝 正常 发 
光 。 调 节 各 部 件 的 高 度 ， 使 光源 灯丝 发 
卖 | | 出 的 光 能 沿 轴线 到 达 光 屏 

验 | “| @ 安 装 单 颖 和 双 缝 ， 中 心 位 于 遮光 简 的 
步 | | 轴线 上 ， 使 双 颖 和 单 颖 的 颖 平行 

如 | | O) 观 察 与 记录 

@D 调 单 颖 与 双 颖 间距 为 几 厘 米 时 ， 观 察 


白光 的 干涉 条 纹 
@) 在 单 丝 和 光源 间 放 上 滤 光 片 ， 观 察 单 
色光 的 干涉 条 纹 


加 调节 测量 头 ， 使 分 划 板 中 心 刻度 线 对 
齐 第 1 条 亮 条 纹 的 中 心 ， 记 下 于 轮 上 的 
读数 w ， 转 动手 和 轮 ， 使 分 划 板 向 一 侧 移 
动 ， 当 分 划 板 中 心 刻度 线 与 第 n 条 亮 条 
纹 中 心 对 齐 时 ， 记 下 手 轮 上 的 读数 e， 

则 相 邻 两 条 亮 纹 间 的 距离 Ax<t 

国 换 用 不 同 的 滤 光 片 ， 测 量 其 他 色光 的 
波长 


2. 中 有 在 障 得 物 的 尽 填 比 光 的 波长 水 ;或 者 跟 光 的 波长 差 ; 
下 多 的 条 作 T 示 能 发 生 明 最 的 衍射 现 获 。 著 名 的 泊 松 亮 丙 就 | 
是 典 | 


a .条纹 宽度 有 区 别 ; 双 锋 干 涉 条 纹 是 敌 寅 的 , 相 邻 亮 ( 暗 ) 条 ; A= 了 Ax 计算 波长， 


纹 间 的 距离 是 和 等 的 , 而 单 色 衍射 的 条 纹 ,于 现 亮 条 纹 最 宛 j 两 ; 


; 与 8 的 间距 d,Ax 将 减 小 ,A 项 错误 ; 减 小 双色 屏 到 光 屏 的 距离 
1,Ax 将 减 小 ,B 项 错误 ; 红 光 波长 大 于 绿 光 的 波长 ,A 变 大 ,Ax 将 
; 变 大 ,C 项 正确 ;紫光 波长 小 于 绿 光 的 波长 ,》 变 小 ,Ax 将 变 小 ,D 
; 项 错误 。 


2. 处 理 与 分 析 
(1) 数 据 处 理 
用 刻度 尺 测 量 出 双 颖 到 光 屏 间 的 距离 ,由 公式 Av= -人 得 


虎 


复 测 量 、. 计 算 , 求 出 波长 的 平均 值 。 


(2) 误差 分 析 

@ 测 条 纹 间 距 Ax 时 产生 误差 。 

@) 测 量 双 缝 到 光 屏 间距 离 ! 时 产生 误差 。 

3. 注 意 事 项 

(1) 保 证 光源 . 单 颖 、 双 缝 .测量 头 与 遮光 简 共 轴 。(2) 保持 


} 单 颖 和 双 颖 平行 。 


一 \ 双 缝 干涉 
1. 影 响 条 纹 间 距 的 因素 : 相 邻 亮 条 纹 或 相 邻 暗 条 纹 的 间距 


Ax 与 双 缝 到 屏 的 距离 ! 成 正比 ,与 两 狭 颖 之 间 的 距离 d 成 反比 ， 
3. 偏 振 光 :在 垂直 于 光 传 播 方向 的 平面 上 ,只 沿 一 个 特定 方 ! 1 
与 光 的 波长 A 成 正比 , 即 Axz=-A。 


2. 中 央 位 置 是 亮 条 纹 还 是 暗 条 纹 的 条 件 : 双 缝 到 光 屏 中 央 


3. 单 色光 颜色 频率 波长 的 关系 : 光 的 颜色 由 频率 决定 , 光 


; 的 频率 由 光源 决定 ,在 可 见 光 中 红 光 频率 最 低 ,紫光 频率 最 高 。 
; 真空 中 各 色光 光速 相同 ,由 c=A ,y 知 ,真空 中 红 光波 长 最 大 , 紫 
; 光波 长 最 小 。 同 样 条 件 下 , 红 光 的 干涉 条 纹 间距 最 大 ,紫光 最 
; 小 。 这 就 是 白光 干涉 条 纹 中 央 为 白色 ,两 边 出 现 彩色 光 带 的 
， 原因 


例 1 如 图 所 示 的 双 颖 干涉 实验 ,用 绿 光 照射 单 颖 $ 时 ,在 


; 光 屏 尸 上 观察 到 干涉 条 纹 。 要 得 到 相 邻 条 纹 间距 更 大 的 干涉 图 
; 样 , 可 以 (了 


单 一 -| 
色 S 己 
光 一 汪 5 
单 矣 屏 “ 双 矣 屏 光 屏 
A. 增 大 $, 与 9 的 间距 
B. 减 小 双 缝 屏 到 光 屏 的 距离 
C. 将 绿 光 换 为 红 光 
D. 将 绿 光 换 为 紫光 


他 解析 由 双 颖 干涉 条 纹 间距 公式 Ax= -条 A 可 知 ; 增 大 3 


他 答案 C 


二 薄膜 干涉 
1. 成 因 : 薄膜 前 表面 和 后 表面 分 别 反射 出 来 的 两 列 光 波 的 


， 蚕 加 。 这 两 列 波 是 同一 光源 发 出 的 .经 济 膜 前 后 表面 反射 的 ,所 
;以 是 相干 波 。 
， 涉 后 能 产生 水 平 的 明暗 条 纹 。 


1 于 同一 水 平 线 上 的 薄膜 厚度 近似 相同 ,所 以 干 


2. 如 果 膜 的 厚度 为 4, 则 前 后 表面 的 反射 光 的 光 程 差 为 24， 
(1) 当 24 是 光波 半 波 长 的 偶数 倍 时 ,出 现 亮 条 纹 ; 
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(2) 当 24 是 光波 半 波 长 的 奇数 倍 时 ,出 现 暗 条 纹 。 续 表 
3. 如 果 膜 的 厚度 均匀 变化 , 若 用 单 色光 照射 , 相 邻 的 条 纹 间 |; 
的 距离 是 相等 的 ,车 用 白光 照射 , 则 在 薄膜 某 一 厚度 的 地 方 某 一 | 人 
波长 的 光 反 射 后 增强 ,而 另 一 些 波长 的 光 反 射 后 减弱 ,这 样 海 膜 | 
让 由 了 瑰 彩 鱼 条 1 
ee | 5D 变化 的 栈 场 产生 的 电场 叫 感应 电场 ;变化 的 电场 产生 
， | 分 析 解 决 | 的 磁场 叫 感应 磁场 


(1) 干 涉 法 检查 平面 
仿 查 精密 零件 的 表面 质量 好 坏 :如 图 所 示 将 被 检查 平面 和 


(2) 感 应 电场 与 感应 磁场 的 场 线 都 是 闭合 的 曲线 ,而 且 相 


0 0 2 互 正 交 、 套 连 
放 在 上 面 的 透明 慰 准 样板 的 一 端 垫 一 薄片 ,使 样板 的 标准 平面 ; (3) 感 应 电场 的 方向 可 由 榴 次 定律 判定 ,感应 磁场 的 方向 
和 被 检查 平面 间 形 成 一 个 枫 形 空气 薄 层 , 单 色 光 从 上 面 照射 ,大 1 可 由 安培 定 则 判定 
射 光 在 空气 层 的 上 、 下 表面 反射 出 的 两 列 光 波 发 生 王 涉 , 根 据 干 | 
涉 条 纹 的 形状 来 确定 零件 的 表面 情况 。 ;2. 电 磁 波 的 特性 
| 隐 
单 包 交 | et | 人、 | 无 线 电 波 | 红外 线 可 见 光 | 岂 外 线 |X 射线 | ?射线 
1 。 化 学 作用 ， 
波动 性 强 、 视觉 穿 透 作 
| 主 热 菊 光 效应 、 贯穿 
| 
被 检查 平面 | 杀菌 
在 光学 元 件 ( 透镜 棱镜) 的 表面 涂 一 层 薄 膜 ,时 薄膜 的 厚度 ， 中 自由 电 权 内 层 电 | 原子 核 
1 于 原子 外 层 受 激发 | 
是 光 在 邯 肛 市 波 的 的 Hz 时 在 孝 噶 的 两 人 面 晤 的 反射 9 的 池 | | ” 生 和 王子 的 周期 | 怀 了 外 居中 了 要 流 发 | 子 受 | 受 激发 
程 差 恰 好 等 于 半 波 长 ,因而 相互 抵消 ,起 到 减 小 反射 光 、 增 大 透 | 性 运动 激发 
射 光 强度 的 作用 。 | 真空 中 ， 
例 2 把 一 平行 玻璃 板 压 在 另 一 个 平行 玻璃 板 上 ,一 端 用 薄 | 的 速度 都 是 c=3x10" my/s 
片 垫 起 ,构成 空气 劈 尖 ,让 单 色光 从 上 方 射 人 ,如 图 所 示 , 这 时 可 ; | 志 二 
以 看 到 明暗 相间 的 条 纹 。 下 面 关 于 条 纹 的 说 法 中 正确 的 是 人 
> 匀 介 质 大 一 小 
中 速度 
| 伦琴 和 
薄片 | | 线 管 中 | ， ，，_- 
四 ee 报 攻 电路 “| 一 切 物 | 由 七 种 | 一 切 高 温 | 言 束 电 | 放射性 元 
A. 干 涉 条 纹 的 产生 是 由 于 光 在 空气 臂 尖 膜 的 上 下 两 面 反射 备注 “| 体 都 能 | 色光 | 物体 都 能 | ，| 素 误 变 时 
形成 的 两 列 光波 蚕 加 的 结果 | 中 产生 | | 呈 | | 子 流 射 
， 锅 射 | 组 成 | 辆 射 。 | 到 阳极 | 产生 
B. 干 涉 条 纹 中 的 暗 纹 是 由 于 上 述 两 列 反射 光 的 波 谷 与 波 谷 | 本 
叠加 的 结果 产生 
C. 将 上 玻璃 板 平行 上 移 , 条 纹 向 着 臂 尖 移动 | 3 经 典 时 空 观 与 狭义 相对 论 
D. 观 察 薄 膜 干 涉 条 纹 时 ,应 在 入射 光 的 另 一 侧 | 经 典 时 空 观 狭义 相对 论 
仿 解 析 ”根据 薄膜 干涉 的 产生 原理 ,上 述 现象 是 由 空气 臂 | 和 
尖 膜 上 下 两 面 反射 的 两 列 光波 短 加 而 成 的 , 当 波 峰 与 波峰 、 波 谷 狭义 相对 | 地 二 _ 切 炉 理 雪人 
与 波 谷 相遇 秋 加 时 ,振动 加 强 ,形成 亮 条 纹 ,所 以 A 项 正确 ,B 项 ; | 向 利 略 | 力 党 规律 在 | 性 原理 | 关 是 站 辣 的 
错误 ; 因 相干 光 是 反射 光 , 故 观察 薄膜 干涉 时 ,应 在 人 射 光 的 同 ; | 相对 性 | 任何 惯性 系 两 个 基 
一 侧 , 故 D 项 错误 ;条 纹 的 位 置 与 空气 膜 的 厚度 是 对 应 的 , 当 上 |; | 原理 | 中 部 志和 祖 下 二 | 真 室 中 的 光速 在 不 本 假设 
致 璃 板 平行 上 移 时 ,同一 厚度 的 空气 膜 向 劈 尖 移动 , 故 条 纹 向 着 册 和 “页 全 | 同 的 健 仁 参考 系 中 
臂 尖 移动 , 故 C 项 正确 。 | ”| 都 是 相同 的 
候 答 案 AC ， 
， | 如 果 两 个 事件 在 一 个 
医 蕊 志 对 论 初 4 ， | 参考 系 中 是 同时 的 ,在 | 在 一 个 参考 系 中 同时 的 事件 在 | 同时 的 
| 考 电磁 波 、 相 对 论 初 步 ， | 另 一 个 参考 系 中 也 是 | 另 一 个 参考 系 中 可 能 不 同时 | 相对 性 
考 向 基础 由 
1. 麦 克 斯 韦 电 磁场 理论 | : 
| 长 度 不 因 观 察 者 是 否 | -nuA/-( 二) 二 
变化 的 磁场 能 够 产生 电场 ,变化 的 电场 能 够 产生 磁场 。| ;| 与 被 观测 这 “ 长 度 的 
， | 与 被 观测 物体 相对 和 运 | -so 
理论 内 容 | 根据 这 个 理论 ,周期 性 变化 的 电场 和 磁场 相互 联系 ,交替 | ; | 动 而 改 恋 沿 相对 运动 方向 上 长 度 缩短 相对 性 
产生 ,形成 一 个 不 可 分 割 的 统一 体 , 即 电磁 声 “ 尺 缩 效 应 ” 
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变化 的 磁场 产生 电场 (磁场 增强 时 ) 
斯 韦 的 推广 :没有 导体 环 ,变化 的 磁场 在 其 周围 空间 同 


麦克 


经 典 时 空 观 狭义 相对 论 
Ar7 
某 两 个 事件 在 不 同 参 | Ai= : 证 
系 中 时 间 间 隔 是 (二 国 
中 时 间 间 隔 是 相 ae 
“ 钟 慢 效应 ” 
了 十 7 
&= 史 7 Ta 速度 变换 
全 
加 7720 
物体 的 质量 是 不 变 的 | ” 2 质量 
| 
承 二 720C 号 
到 = 二 mo 和 有 动能 
- 
改 
站 瓦 =mnc” 质 能 方程 


考 向 ”电磁 波 
一 \ 感 应 电场 与 静电 场 


变化 的 磁场 产生 的 电场 , 称 之 为 感应 电场 ,也 叫 涡 旋 场 , 跟 | 
前 面 学 过 的 静电 场 一 样 ,处 于 电场 中 的 电荷 受 力 


有 =qE。 
但 它 


门 也 有 显著 的 


1. 静 电场 自 
闭合 曲线 ; 


葡 别 ,最 明显 的 莫 过 于 以 下 几 点 : 


% 电 场 线 是 非 闭 合 曲线 ,而 感应 电场 的 电场 线 是 


2. 静 电场 中 有 电势 的 概念 ,而 感应 电场 中 无 电势 的 概念 ; 


3. 在 同一 静电 场 中 ,电荷 运动 一 周 ( 曲线 闭合 ) ,电场 力 做 功 


一 定 为 零 , 而 石 


感应 ! 


做 功 不 一 定 为 零 ; 


4. 静 电场 昌 
的 磁场 。 


二 .麦克斯韦 电 磁场 理论 产生 过 程 的 分 析 


1. 变 化 的 磁场 在 周围 空间 产生 电场 


实验 基础 :法 拉 第 电 寓 感应 现象 。 如 图 甲 所 示 带 有 小 灯泡 ; 
圈 附 近 , 小 灯泡 会 发 光 。 这 是 由 


场 从 而 驱使 电荷 运 ; 5- km 选项 D 正 


的 导体 环 , 放 在 通 有 交流 电 的 线 
于 穿 过 导体 环 的 变化 磁场 ,在 环 中 产生 了 


动 , 形 成 电流 。 


考点 一 


横 截 面 是 边 长 为 ua 的 等 边 三 角 j 
BC 的 中 点 , 现 用 一 束 宽 为 o 的 证 
4C 面 , 若 玻璃 三 棱镜 对 此 


位 置 ; 


攻 3 本 
@) 若 距 0 点 虑 次 为 呈 o 处 放置 一 平行 BC 


光 的 折射 与 全 反射 
丰 [2018 河南 八 市 第 一 次 测评 ,17(2) ] 如 图 所 示 ,玻璃 三 棱镜 的 | 
彩 , BC 面 沿 竖 直方 向 ,0 点 为 | 
f 色 平行 光束 水 平 射 向 4B8 及 | 


行 光 束 的 折射 率 为 V3 。 


包 场 中 ,电荷 沿 闭合 线路 运动 一 周 ,电场 力 


外 源 "起 于 “ 电 葵 ”, 而 感应 电场 的 * 源 "起 于 变化 


， AB 


， 样 会 产生 电场 (图 乙 ) 
， 而 已 。 


。 导 体 环 的 作 


2. 对 麦克 斯 志 电 磁场 理论 的 理解 


均匀 变化 的 磁场 产生 恒定 电场 


j 仅 是 用 来 显示 电场 的 存在 


非 均匀 变化 的 磁场 产生 变化 的 


电场 


振荡 的 磁场 产生 同 频率 振荡 的 


电场 


均匀 变化 的 电场 产生 恒定 磁场 


_ 变化 的 | 三 
麦 | 站 | 磁场 产 一 - 
期 | | 全 电场 | 
电 | 一 | 
人 磁 | 
场 | | [ 变 亿 的 
诺 ” 一 电场 产 

生 磁场 | | ， 


"| 非 均匀 变化 的 电场 产生 变化 的 磁场 


振荡 的 电场 产生 同 频率 振荡 的 磁场 


说 明 判断 变化 的 磁场 所 产生 的 感应 电场 的 方向 可 以 利用 


的 作用 , 且 | 天 各 


例 英国 物理 学 家 麦克 斯 韦 认 为 ,磁场 变化 时 会 在 空间 激 


A.0 


会 解 析 


EFEEE 


押 的 光 屏 , 光 


@@ 求 射 向 4B 中 点 己 的 光线 经 折射 后 直接 到 达 BC 边 的 | 


淹 


低 答 案 D 


对 应 学 生 用 书 
起 始 页 码 207 


1 
B. 本 7 败 


和 .S=Aprmr , 则 感 生 


刀 


CT 冰 


C.2mr ok D.Trop 


确 。 


上 被 照 亮 的 竖 直 长 度 为 多 少 ? 


， 发 感 生 电 场 。 如 图 所 示 ,一 个 半径 为 > 的 绝缘 细 圆 环 水 平 放 置 ， 
， 环 内 存在 竖 直 向 上 的 匀 强 磁场 B, 环 上 套 一 带电 荷 量 为 + 的 小 
; 球 。 已 知 磁感应 强度 妃 随 时 间 均 匀 增 加 ,其 变化 率 为 太 , 若 小 球 
; 在 环 上 运动 一 周 , 则 感 生 电场 对 小 球 的 作用 力 所 做 功 的 大 小 是 


(4  ) 


AG 


变化 的 磁场 使 回路 中 产生 的 感 生 电 动 势 忆 = 一 一 


Ai 


电场 对 小 球 的 作用 力 所 做 的 功 下 =95= 


仓 答 案 BC 边 的 中 点 @2u0 


区 解析 “四 如 图 所 示 , 作出 部 分 光线 折射 后 的 光路 图 ,由 数学 


知识 可 得 ;= 60。 
由 折射 定律 有 ==- 


解 得 r=30。 


由 数学 知识 可 以 知道 ABPO 为 等 边 三 角形 , 故 射 向 4B 中 | 


点 书 的 光线 折射 后 直接 到 达 BC 边 的 中 点 。 


@ 紧 靠 点 从 BC 面 射出 的 光线 与 40 延长 线 交 于 万 点 
由 图 可 以 知道 : 当 光 屏 放 在 忆 点 右 侧 时 ,根据 对 称 性 知 ， 
光 屏 上 形成 两 条 光 带 ,由 几何 知识 可 得 0=30。 


厅 


道 , 光 屏 上 被 照 亮 的 竖 直 长 度 为 20。 


2.( 2019 山西 再 日 冲刺 ) 同一 材料 制 成 的 透明 体 由 半径 为 R 的 


半球 体 和 长 度 为 了 ,半径 为 尺 的 圆柱 体 组 成 ,截面 图 如 图 所 示 ， 


射出 ,已 知 光 在 真空 中 的 速度 大 小 为 c。 求 
中 透明 体 对 该 光 的 折射 率 n; 
@ 该 光 在 透明 体 中 传播 的 时 间 !。 


仿 答 案 见解 析 


攻 解 析 “人 该 光 在 透明 体 中 的 光路 如 图 所 示 , 该 光 在 BC 边 恰 


好 发 生 全 反射 ,a 为 临界 角 , 则 有 : 


己 4 也 


[es 
Easysss 


Sin Q= -一 
用 


_sin〈905"-0) 
sin (90*-a) 


解 得 ,= 
@ 由 光 的 折射 规律 有 :mn= -一 


该 光 沿 4 方向 的 分 速度 大 小 为 : 
1 
V1+cos 0 


民 sin Q+ 志 


该 光 在 透明 体 中 传播 时 间 为 ::= 


又 :7m 


= sin wa, 且 sin wa= 


; 3.(2019 安徽 A10 联盟 2 月 联 考 ) 如 图 是 某 种 玻璃 材料 制 成 的 


由 于 光 屏 距离 0 点 的 距离 为 5 a, 因 而 光 屏 上 形成 两 条 光 
带 ,由 数学 知识 可 以 知道 DB 的 长 度 为 ,根据 对 称 性 可 以 知 | 


0 为 半球 体 的 球 心 。 某 细 束 单 色光 沿 PO 方向 射 向 半球 面 ,在 
BC 边 恰好 发 生 全 反射 ,最 后 沿 与 DC 夹 角 为 8 的 方向 从 CD 边 | 


专题 十 七 ”光学 .电磁 波 与 相对 论 初步 (项 汪汪 


及 V1+cos 0+L(1+cos20) 


尼 


解 得 :!= 


全 


空心 圆柱 体 的 截面 图 ,玻璃 圆柱 体 的 半径 为 2RR, 空 心 部 分 是 半 
径 为 民 的 圆 ,两 圆 同心 。 一 束 单 色 光 ( 平 行 于 截面 ) 从 圆柱 体 
外 表面 上 的 4 点 以 人 射 角 守 射 人 玻璃 材料 中 ,光束 经 折射 后 恰 
好 与 内 圆 面相 切 于 下 点 ,已 知 该 玻璃 材料 对 此 单 色 光 的 折射 
( 工 ) 求 人 射 角 已 
( 开 ) 和 欲 使 该 光束 从 4 点 入射 后 ,恰好 在 内 圆 面 上 发 生 全 
反射 , 则 入 射 角 ; 是 多 少 ? 


念 答案 ( 工 )43。 ( 开 )30。 

仿 解 析 ( 工 ) 由 题 意 知 , 设 折 射 角 为 >, 由 几何 关系 得 :sin r= 

20_R_ 

40 2R 
根据 折射 定律 := 


解 得 :;=45S。 

(I) 设 在 4 点 的 入 射 角 为 交 时 ,光束 经 折射 后 到 达 内 圆 面 
上 C 点 ,并 在 C 点 恰 发 生 全 反射 , 则 光束 在 内 圆 面 上 的 入射 角 
24CD 恰 等 于 临界 角 9, 如 图 所 示 


0.5 


Sin 7 


Sin 7 


1 
则 sin 0= 一 
也 


解 得 :上 人 4CD=0=45。 


na sn 人 4CD _ sin 人 C40 


2 
解 得 :sin <040- 痉 


Sin 7 


sin 人 C40 


根据 折射 定律 :mn= 


解 得 ?=30* 


;4 直角 等 腰 玻 璃 三 棱镜 46C 的 截面 如 图 所 示 , Z4BC= Z4CB= 


4$。 ,一 条 单 色 光 从 腰 4B8 上 的 万 点 射 人 三 棱镜 ,在 玻璃 内 部 折 
射 光线 为 P, 折 射 角 >=30", 折 射 光 线 传播 到 BC 边 上 的 
点 。 已 知 该 玻璃 三 棱镜 的 折射 率 n=V2 。 


4 


也 五 C 
(L) 求 光线 的 入 射 角 式 图 中 未 标 出 ) ; 
(并 ) 判 断 光 线 能 否 在 一点 发 生 全 反射 。 
仿 答 案 见解 析 
念 解析 ”本 题 考 查 了 光 的 折射 和 全 反射 ,体现 了 科学 思维 中 科 
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学 推理 要 素 。 ; 射 到 已 点 的 光 形成 干涉 条 纹 的 间距 小 ,这 东 光 为 蓝光 
(i ) 根 据 光 的 折射 定律 有 ; 改 答 案 ABE 结合 几何 知识 分 析 可 知 光线 经 过 平行 玻璃 板 
sin ti ， 后 ,出 射 光线 和 入 射 光 线 平行 , 则 最 终 从 e 板 射出 的 两 东单 色 
sin r ; 。 光 与 人 射 光 平行 , 故 A 正确 ; 射 到 尸 点 的 光 偏 折 程度 比 射 到 0 
解 得 ;=45。 ; 点 的 光 偏 折 程 度 大 , 则 知 射 到 书 点 的 光 在 玻璃 中 的 折射 率 较 

( 这) 根据 几 何 关系 有 人 DEB=15。 | c 站 本 
0= 一 B 氮 卜 1 嘲 度 较 小 ， 
we 大 ,根据 "= 一 知 , 射 到 己 点 的 光 在 玻璃 中 的 传播 速度 较 小 ,又 
设 光 线 从 玻璃 射 人 空气 发 生 全 反射 的 临界 角 为 C, 则 ; 。 折射 率 越 大 ,频率 越 大 , 射 到 己 点 的 光 在 玻璃 中 传播 时 的 波长 
了 | 较 小 , 故 B 正确 ,C 错误 ; 光 从 板 上 表面 射 和 人 到 其 下 表面 时 的 
! 入射 角 等 于 光 在 板 上 表面 的 折射 角 , 根 据 光路 可 逆 性 可 知 ， 
可 得 C=45。 ，。 光 不 可 能 在 板 下 表面 上 发 生 全 反射 , 故 D 错误 ;根据 Ax = 
和 。“ 呈 A 知 ,分 别 通过 同一 双 弘 发 生 干 涉 现象 时 ,条 纹 间距 较 小 的 
本 | 光波 长 小 , 则 频率 大 ,折射 率 大 , 则 知 射 到 已 点 的 光 为 蓝光 , 故 


1[2019 贵州 等 四 省 名 校 联 考 ,34(1)]( 多 选 ) 如 图 所 示 , 两 束 ; 下 正确 。 

单 色光 .2 分 别 从 水 下 射出 水 面 , 会 聚 成 一 东 光 ,下 列 说 法 正 ; 3.( 多 选 ) 如 图 甲 ,可 以 用 来 测定 半圆 柱 形 玻璃 砖 的 折射 率 w,0 

人 ( ， ) ;是 圆心 ,MAN 是 法 线 。 一 东单 色光 以 和 人 射 角 i= 30* 经 玻璃 砖 内 
;部 射 向 0 点 ,折射 角 为 *, 当 入射 角 增 大 到 也 为 时 ,恰好 无 光 

线 从 玻璃 砖 的 上 表面 射出 。 让 该 单 色光 分 别 通过 宽度 不 同 的 

单 颖 o.) 后 ,得 到 图 乙 所 示 的 衍射 图 样 ( 光 在 真空 中 的 传播 速 

度 为 c) 。 则 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 


( 


A. 真 空中 , 单 色光 a 的 光速 比 单 色光 2 的 光速 大 

B. 单 色光 a 在 水 中 折射 率 小 于 单 色光 在 水 中 的 折射 率 
C. 将 单 色光 a . 单 色光 分 别 通过 同一 双 颖 干涉 实验 装置 ,所 | 
得 的 干涉 条 纹 中 单 色光 u 相 邻 两 亮 纹 中 心间 的 距离 大 于 单 | 
色光 8 相 邻 两 亮 纹 中 心间 的 距离 
和 ;人 A. 此 光 在 玻璃 砖 中 的 全 反射 临界 角 为 60。 
E. 两 东 光 由 水 下 射 向 空气 时 , 单 色 光 “ 在 水 面 发 生 全 反射 的 临 | ER 

界 角 大 于 单 色 光 关 在 水 面 发 生 全 反射 的 临界 角 Re 
区 答案 BCE 光 在 真空 中 的 传播 速度 都 相同 ,A 项 错误 ;由 ;  C 此 光 在 玻璃 传 中 的 传播 速度 v-2。 
图 可 知 单 色光 ea 的 折射 率 小 于 单 色 光 的 折射 率 ,B 项 正确 ; 二天 证 让 汪 帮 大 
单 色 光 a 的 折射 率 较 小 ,所 以 单 色光 u 的 波长 比 单 色光 的 | 人 

长 , 单 色光 干涉 条 纹 中 相 邻 两 亮 纹 中 心间 的 距离 大 于 单 色 光 |j 一 ee 本 

5 于 涉 条 纹 中 相信 两 训 级 中 心间 的 距离,C 项 正确 :自然光 和 | 全 和 生生 和 秆 放生 
振 光 都 可 以 发 生 折射 ,D 项 错误 ; 单 色光 e 的 折射 率 较 小 ,所 | ee 
以 单 色光 e 的 临界 角 较 大 , 项 正确 。 根据 折射 定律 有 = 一 
2.[2018 宁夏 银川 一 中 联 考 ,34( 1) ] (多 选 ) 如 图 所 示 ,a 和 "都 是 ; 

厚度 均匀 的 平行 玻璃 板 ,o 和 20 和 之 间 的 夹 角 都 为 8, 一 细 光 ; 据 smn C= 二 ,结合 i=30", 解 得 an=V2,C=45", 故 错误 ,B 正 
束 由 红 光 和 蓝光 组 成 ,以 人 射 角 9 从 0 点 射 人 an 板 , 且 射 出 c 板 后 万 

的 两 束 单 色光 射 在 地 面 上 忆 .O 两 点 ,由 此 可 知 。 ; 确 ; 光 在 玻璃 砖 中 的 传播 速度 为 "= 一 = 本 c, 故 C 正确 ;由 乙 


图 知 , 单 色 光 通 过 单 颖 o 后 衍射 现象 比较 显著 ,所 以 单 颖 o 宽 
， 度 较 小 , 单 颖 0 宽度 较 大 , 故 D 正确 ;偏振 是 横 波 的 特有 现象 ， 
0 ， ， 光 的 偏振 现象 说 明光 是 一 种 横 波 , 故 E 错误 。 


玻璃 砖 的 全 反射 临界 角 C=~, 根 


9 
SID 7 


9 


。 ; 4.[2019 山西 晋城 一 模 ,16(1) ] (多 选 ) 下 列 说 法 正确 的 是 
8 《 ) 
， ;人 A. 光 由 空气 进入 水 中 ,颜色 不 变 ,波长 变 短 
:了 B. 电 梯 波 必须 依赖 介质 才能 向 远 处 传播 
人 ;CC. 两 列 波 在 介质 中 每 加 ,不 一 定 会 产生 稳定 的 干涉 现象 
SSSS<<<<SsSS< 避 SS<< ; 。 D. 介 质 折射 率 越 大 , 光 发 生 全 反射 时 的 临界 角 越 大 
A. 射 出 板 后 的 两 东单 色光 与 人 射 光平 行 :下 . 介 质 对 某 单 色光 的 临界 角 为 0, 此 单 色光 在 该 介质 中 的 波长 
B. 射 到 尸 点 的 光 在 玻璃 中 的 折射 率 较 大 ;是 真空 中 波长 的 sin g 信 
C. 射 到 尸 点 的 光 在 玻璃 中 的 传播 速度 较 大 ,波长 较 长 | 攻 答 案 ACE 波 的 频率 由 波源 决定 , 光 从 空气 进入 水 中 时 ， 
D. 若 稍微 增 大 入射 角 6, 光 从 4 板 上 表面 射 人 到 其 下 表面 时 ，; 频率 /不 变 , 波 速 ， 变 小 ,由 "=Af 知 ,波长 A 变 小 ,选项 A 正 
在 该 界面 上 有 可 能 发 生 全 反射 ;。 确 ;电磁 波 的 传播 不 需要 介质 ,选项 B 错误 ;两 列 频率 相等 、 相 
E. 若 射 到 己 .Q 两 点 的 光 分 别 通过 同一 双 缝 发 生 干 涉 现象 , 则 ; ， 位 差 恒定 的 波 天 加 才 会 出 现 稳定 的 干涉 现象 ,选项 C 正确 ; 光 


专题 十 七 ”光学 .电磁 波 与 相对 论 初步 (5 央 汪汪 


B. 周 期 性 变化 的 电场 和 磁场 可 以 相互 激发 ,形成 电磁 波 


从 光 密 介质 射 人 光 玻 介 质 时 ,可 发 生 全 反射 ,由 sin C= 二 可 | 


; C. 电 磁 波 谱 中 的 无 线 电波 与 可 见 光 相 比 ,更 容易 产生 显著 的 衍 
知 ,折射 率 越 大 ,临界 角 C 越 小 ,选项 D 错误 ;在 折射 过 程 中 ; 。。 射 现象 

PP， 和 ;。D .电磁 振 东 可 以 产生 电磁 波 , 若 波源 的 电磁 振荡 停止 ,其 发 射 
光 的 频率 不 变 , 由 m=- 一 得 和 = 一 =Ay sin 0, 选 项 俩 。 SS ” 
人 到 空间 的 电磁 波 随即 消失 


考点 三 ”电磁 波 、 相 对 论 初步 2 
1.(2019 吉林 长 春 质 检 , 15) ( 多 选 ) 以 下 说 法 4 是 | 人 
人 ai ， 答案 BCE “本 古 考 在 了 电磁 波 传播 ,体现 了 物理 观念 中 的 
， 能量 要 素 。 


同一 种 玻璃 中 频率 越 大 的 光 的 传播 速度 越 小 ;能 量 
ee 电厂 波 在 真空 中 的 传播 速度 最 大 ,在 其 他 介质 中 的 传播 


.用 透明 的 标准 相 光 检 查 平面 的 平整 度 是 乔 光 ， 后 
将 变 小 ,而 且 介质 的 折射 率 越 大 ,速度 越 小 ,选项 A 错误 ; 杭 


2 8 据 电 磁 波 知识 知 , 选 项 B 正确 ;波长 越 长 的 电磁 波 ,波动 性 越 

C. 麦 克 斯 韦 用 实验 证 实 了 电磁 波 的 存在 RAW 人 

D 交警 通过 发 射 超声 波 测 量 车 速 是 利用 了 波 的 多 普 坦 效 应 ;| 显 各 ,| 澡 、 和 出入 委 玉 全 名 发 全 ,不 线 电流 间 波 下 人 站 和 让 

E .狭义 相对 论 认为 在 不 同 的 惯性 参考 系 中 ,一 切 物 理 规律 都 是 | 的 波长 , 园 项 C 正确 ; 尘 发 负电 路 的 电 硫 振 菏 停止 了 ,只 是 不 

人 汪 4 王 拭 上 交 贡 后 | 和 人 4 1 续 传 播 一 段 时 间 ,选项 D 错误 ;电磁 波 可 以 通过 电缆 .光缆 进 

| we 6 行 有 有 线 传输 ,也 可 以 实现 无 线 传 条 ,电磁 波 的 频率 越 高, 相同 时 

艇 度 是 角 辣 了 开 汪 和 于 小 直下 全 -到 克 斯 囊 也 二 也 六 的 在 | 。 间 传递 的 信息 量 越 大 , 光 的 频率 比 无 线 电波 的 频率 高 得 多 , 因 
此 光缆 可 以 传递 大 量 信息 ,选项 下 正确 。 

2016 北京 理 综 ,14,6 分 ] 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 

超声 波 测量 车 速 是 利用 了 波 的 多 普 寺 效应 , 改 D 对 ;根据 钦 义 | 人 波 丰 下 下 人 和 

相对 论 原理 ,在 不 同 避 性 系 中 ,物理 规律 有 相同 的 表达 式 ,加 一 | 全 在 二 二 下 人 2 下 二 全 

切 物理 规律 都 是 相同 的 , 故 卫 对 。 故 选 A.D E。 ns 

@ 温 菇 提示 “四 交 在 介质 中 的 传播 过度 v= 2 ;加 寺 区 证 实 了 |。 D . 光 需 要 介质 才能 传播 

Re 作答 案 “A， 声波 是 机 械 波 ,是 纵波 ,在 气体 .固体 液体 中 都 


2.(2020 届 四 川 四 市 诊 测 ) ( 多 选 ) 关于 电磁 波 , 下 列 说 法 正确 | 。 能 传播 , 故 B、C 两 项 均 错误 ; 电 窜 波 的 传播 个 需要 介质 ,能 在 
的 是 ( “，) } 真空 中 以 光速 传播 ,A 项 正确 ,D 项 错误 。 


A. 电 磁 波 在 真空 和 介质 中 的 传播 速度 相同 


走 


雪 银 命 全 命 合 


和 炼 技法 提 人 能力 se 


对 应 学 生 用 书 
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方法 ”棱镜 和 光 的 色散 (2) 棱镜 成 像 ( 如 图 ) 
1. 棱 镜 
(1) 定 义 : 各 平面 相交 的 透明 体 叫做 棱镜 。 通 常 把 横 截 面 为 | 

三 角形 的 棱镜 叫做 三 棱镜 。 | 

(2) 作 用 :GD 改变 光 的 传播 方向 ;@ 分 光 。 

2. 通 过 棱镜 的 光线 


(1) 棱镜 对 光线 的 偏 折 规 律 如 图 所 示 | 棱镜 成 正 立 虚 像 
| 隔 着 楼 镜 看 物体 的 像 是 正 立 的 虚像 , 像 的 位 置 向 棱镜 项 角 
| 方向 偏 移 。 
| 3. 全 反射 棱镜 


(1) 定 义 : 横 截 面 为 等 腰 直 角 三 角形 的 棱镜 叫 全 反射 棱镜 。 
(2) 全 反射 棱镜 对 光路 的 控制 如 图 所 示 


通过 棱镜 的 光线 


人 通过 棱镜 的 光线 要 向 棱镜 底 边 方向 偏 折 ; 

@) 棱 镜 改 变 光 的 传播 方向 ,但 不 改变 光束 的 性 质 。 
a. 平 行 光 束 通过 棱镜 后 仍 为 平行 光束 ; 
b. 发 散光 束 通过 棱镜 后 仍 为 发 散光 柬 | | 
c. 会 聚 光 束 通过 棱镜 后 仍 为 会 聚 光 束 。 | 1234 1234 4321 


图 出 射 光 线 和 入 射 光 线 之 间 的 夹 角 称 为 偏向 角 ( 如 图 中 9) 。 改变 90。 的 情况 改变 180* 的 情况 
1 棱镜 对 光路 的 控制 


上 ui 一 


汪汪 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


(3) 全 反射 棱镜 的 优点 : 


之 下 ,全 反射 棱镜 成 像 更 清晰 , 光 能 损失 更 少 。 
4. 光 的 色散 
把 复 色 光 分 解 为 单 色 光 的 现象 叫做 光 的 色散 。 
白光 通过 棱镜 后 ,被 分 解 为 红 .橙黄 、 绿 、 青 、 
色 ( 如 图 ) 。 


例 一 束 朋 兴 从 顶 角 为 6 的 一 
通过 三 棱镜 后 ,在 屏 已 上 可 得 到 彩色 光 带 ,如 图 所 示 , 在 人 射 角 : 
逐渐 减 小 到 零 的 过 程 中 ， 0 彬 色光 带 先 后 全 部 消失 , 则 

人 ) 


全 反射 棱镜 和 平面 镜 在 改变 光路 方面 ,效果 是 相同 的 , 相 比 


蓝 、 紫 七 种 颜 ; 


; 向 底 边 , 且 紫 光 的 偏 角 最 大 ,所 以 随 着 ; 的 减 小 ， 
| 红 光 最 后 消失 。 
边 以 较 大 的 入 射 角 守 射 入 并 


A. 红 光 最 先 消 失 ,紫光 最 后 消失 
B. 紫 光 最 先 消失 , 红 光 最 后 消失 
C. 紫 光 最 先 消 失 , 黄 光 最 后 消失 
D. 红 光 最 先 消 失 , 黄 光 最 后 消失 
解 题 导 引 “白光 通过 三 棱镜 以 后 ,所 有 的 光 均 偏离 顶 角 , 仿 
紫光 最 先 消失 ， 


会 解 析 ”白光 从 4B 面 射 人 玻璃 后 ,由 于 紫光 人 篇 折 大 ,从 而 


; 到 达 另 一 侧面 4C 时 的 入 射 角 较 大 , 且 因 紫光 折射 率 大 ,sin C= 
; 1mm, 因 而 其 全 反射 的 临界 角 最 小 ， 
， 玻璃 后 的 各 色光 中 紫光 首先 发 生 全 反射 不 从 4C 面 射出 ,随后 依 
; 次 是 蓝 , 青 , 绿 、 黄 \ 杜 . 红 , 逐 渐 发 生 全 反射 而 不 从 4C 面 射出 。 


故 随 着 入 射 角 守 的 减 小 ,进入 


起 始 页 码 210 


方法 ”棱镜 和 光 的 色散 


1.(2015 安徽 理 综 ,18,6 分 ) 如 图 所 示 , 一 东单 色光 从 空气 入 身 


到 棱镜 的 48 面 上 ,经 4B8 和 4C 两 个 面 折 射 后 从 4C 面 进 入 空 


折射 率 表达 式 为 (  ) 


， Q+O 
3 2 
A. B. 
下 
sin Sin 了 
C. Sin O D SIn 一 
Sin ( | Sin CR 


区 答案 A 由 图 可 知 , 当 出 射 角 与 人 射 角 相 等 时 ,4 面 上 的 


折射 角 与 4C 面 上 的 入射 角 相 等 , 设 为 ， 


， 2.(2017 天 津 理 综 ,2,6 分 ) 明代 学 者 方 以 智 在 ( 阳 煤 倒 景 


气 。 当 出 射 角 立 和 入 射 角 让 相等 时 ,出 射 光 线 相对 于 人 射 光 线 
转 的 角度 为 6。 已 知 楼 镜 顶 角 为 , 则 计算 楼 镜 对 该 色光 的 


风 》 中 记 
载 :“ 凡 宝石 面 凸 , 则 光 成 一 条 ,有 数 楼 则 必 有 一 面 五 色 ” ,表明 
白光 通过 多 楼 晶体 折射 会 发 生 色 散 现 象 。 如 图 所 示 ,一 束 复 色 
光 通 过 三 棱镜 后 分 解 成 两 束 单 色 光 c .0 ,下 列 说 法 正确 的 是 

《 ) 


A. 若 增 大 入 射 角 盖 则 2 光 先 消失 
B. 在 该 三 棱镜 中 c 光波 长 小 于 必 光 
C.a 光 能 发 生 偏 振 现象 ,》 光 不 能 发 生 
D. 若 c. 光 分 别 照 射 同一 光电 管 都 能 发 生 光 电 效 应 , 则 v 
遏止 电压 低 
念 答案 D 本 题 考 查 色 散 、 全 反射 .偏振 .光电 效应 。 当 增 大 
人 入射 角 字 时 ,两 单 色 光 在 左 侧 界面 的 折射 角 增 大 ,但 在 右 侧 界 
面 的 入射 角 均 减 小 , 故 不 会 发 生 全 反射 ,A 错误 。 由 图 知 三 楼 


镜 对 o 光 的 折射 率 小 于 对 必 光 的 折射 率 , 而 同 种 介质 对 频率 越 


大 的 光 折 射 率 越 大 , 故 wx < 思 , 光 在 三 棱镜 中 的 波长 = 一 = 


光 的 


0 , 则 和 ,>A,,B 错误 。 偏 振 是 横 波 所 特有 的 现象 , 故 w、 


0 两 光 都 能 发 生 偏振 ,C 错误 。 由 eU. = 玖 = 和 思 - 丈 可知 ,在 照射 
同一 光电 管 即 不 相 同 的 条 件 下 ,a 光波 长 长 .频率 低 , 故 a 光 的 
遇 止 电压 坊 也 低 ,D 正确 。 

和 @ 知 识 归 纳 单 和 色光 的 相关 物理 量 ( 其 他 条 件 相 同 ) 


红 橙 黄 绿 青 蓝 紫 相关 公式 
波长 减 小 
十 芝 
频率 增 大 
光子 能 量 增 大 玉 = 思 


续 表 ; 
红 橙 黄 绿 青 蓝 紫 相关 公式 
折射 率 增 大 
谷 看 减 小 - mv snC=1 
视 深 (从 空气 垂直 观察 ) 减 小 区 二 太太 
最 大 初 动能 增 大 ， 玉 =j2- 取 
干涉 条 纹 宽度 碱 小 ， Ac=A 
3. 如 图 甲 所 示 , 一 透明 半圆 柱 体 玻璃 砖 折射 率 n= 2, 半 径 为 民 , 长 | 
为 上 。 横 截面 如 图 乙 所 示 。 一 东平 行 光 从 半圆 柱 体 的 矩形 表 ; 


HMN 上 形成 一 个 长 为 卫 , 宽 为 2R 的 矩形 光斑 。 求 光 屏 WMA 距离 
玻璃 砖 直径 48 的 距离 。 


| 了 1 | 4 外 二 | | je 
甲 范 


和 2015-2019 


折 重 直射 人 ,从 至 璃 砖 直接 折射 出 的 光线 在 其 下 方 的 水 平 光 屏 


专题 十 七 ”光学 .电磁 波 与 相对 论 初步 (7 项 汪汪 


候 答 案 V3R 

念 解析 ”由 于 光线 关于 半圆 柱 体 玻璃 砖 对 称 , 光线 离 玻璃 砖 的 
中 心 轴 线 越 远 ,光线 在 曲面 上 折射 时 的 人 射 角 越 大 , 越 可 能 
生 全 反射 。 现 考虑 光线 在 曲面 上 恰 发 生 全 反射 时 的 情况 ,此 时 
光线 的 人 射 角 为 0, 则 : 


sin 0= 一 
用 


基于 对 称 性 ,作出 光路 的 临界 光线 如 图 所 示 ,在 半圆 柱 体 
玻璃 砖 内 ,根据 几何 关系 有 : 


OP=Rasin 0 

OP=Rcos 0 

而 OD=2R-(R-OP) 

OO=OD tan0 

光 屏 WMN 距离 半圆 柱 
OP+O)O 

联 立 解 得 


体 玻璃 砖 直 


径 48 的 距离 为 灵 = 


户 =V3 尺 


对 应 学 生 用 书 


A 组 基础 题 


1[2015 课 标 儿 ,34(1) ,5 分 ]( 多 选 ) 如 图 ,一 东 光 沿 半 径 方向 
射 向 一 
折射 后 射出 < 两 束 光 线 。 则 ( ) 


0， 
站 

A. 在 玻璃 中 ,a 光 的 传播 速度 小 于 光 的 传播 速度 

B. 在 真空 中 ,a 光 的 波长 小 于 必 光 的 波长 


C. 玻 璃 砖 对 ae 光 的 折射 率 小 于 对 忆 光 的 折射 率 


D. 若 改变 光束 的 入 射 方向 使 9 角逐 渐变 大 , 则 折射 光线 首先 


消失 
E. 分 别 
干涉 条 纹 间 距 大 于 履 光 的 干涉 条 纹 间距 

候 答 案 ABD 从 光路 图 看 ,入 射 角 相 同 ,a 光 的 折射 角 较 大 ， 
所 以 玻璃 砖 对 a 光 的 折射 率 较 大 ,oa 光 的 频率 较 大 ,波长 较 短 ， 


B 正确 ,C 不 正确 ;根据 a=- 知 w <wv,A 正确 ; 随 着 人 射 角 增 
大 ,a 光 的 折射 角 先 达到 90*,D 正确 ;在 同一 个 双 细 干涉 实验 
纹 间距 越 | 


装置 上 做 实验 ,由 Ax= 卫 知 光 的 波长 越 长 ,干涉 条 
大 ,错误 。 
@ 思 路 点 拨 “GD 光线 由 玻璃 射 向 空气 中 发 生 折射 ,是 由 光 密 介 | 


质 到 光 芷 介质 , 则 在 入 射 角 相 同 的 情况 下 ,折射 角 越 大 ,折射 率 | 


sin 了 
8 不 


. 越 大 ,频率 越 高 ,又 因为 c= 信 , 则 波长 越 小 。 Cn=-、 


. 随 g 增 大 而 增 大 .a 光 首先 消失 。 轩 扰 Az=》 判断 干涉 


亦 
又 
条 纹 间 距 。 


一 二 半 圆柱 形 焉 瑞 芒 , 在 玻璃 砖 底面 上 的 入 射 角 为 0, 经 


ja 2 光 在 同一 个 双双 干涉 实验 装置 上 做 实验 ,o 光 的 | 


忆 


- ”起 始 页 码 292 
[2017 课 标 儿 ,34(1) ,5 分 ]( 多 选 ) 在 双 颖 干涉 实验 中 ,用 绿 
色 激 光照 射 在 双 颖 上 ,在 颖 后 的 屏幕 上 显示 出 干涉 图 样 。 若 要 
曾 大 干涉 图 样 中 两 相 邻 亮 条 纹 的 间距 ,可 选用 的 方法 是 
《 ) 
A. 改 用 红色 激光 
B. 改 用 蓝 色 激光 


C. 减 小 双 缝 间距 
D. 将 屏幕 向 远离 双 颖 的 位 置 移动 
E. 将 光源 向 远离 双 缝 的 位 置 移 动 


候 答 案 ACD 本 题 考 查 双 颖 干涉 ,考查 学 生 的 理解 能 力 。 
由 相 邻 两 亮 条 纹 间距 Ax= 全 可 知 , 若 要 增 大 两 相 邻 亮 


条 纹 的 间距 ,应 增 大 双 缝 与 光 屏 间距 离 二 \ 减 小 双 颖 间距 d 或 
增 大 照射 光波 长 A, 而 Az>As>Aas, 故 选项 A.C、D 正确 。 


@ 解 题 关 键 
及 各 色光 的 波长 大 小 关系 。 


熟 记 双 终 干涉 中 相 邻 亮 条 纹 间 距 公 式 Ax= 了 二、 


3.[2018 课 标 | ,34(1) ,5 分 ] 如 图 ,A48C 为 一 玻璃 三 棱镜 的 


横 截 面 , L4=30"。 一 束 红 光 垂直 4B 边 射 人 ,从 4C 边 上 的 姜 
点 射出 ,其 折射 角 为 60。, 则 玻璃 对 红 光 的 折射 率 为 8 
若 改 用 蓝光 沿 同一 路 径 入 射 , 则 光线 在 刀 点 射出 时 的 折射 角 


( 填 “ 小 于 "等 于 "或 “大 于 ")60"。 


他 答案 /3 大 于 
仿 解 析 “本题 考查 折射 定律 在 三 枝 镜 中 的 应 用 等 知识 。 


5 年 高 考 3 年 模拟 ，A 版 (教师 用 书 ) 


Sin 0O 


由 题 意 知 ,6, = 60。, 由 几何 关系 知 ,=30。, 由 = 一 和 
Sin 0 
电 sin 0 
mn=V3。 由 大 > 应 得 mn 苦 >7x， 又 因 人 ，0. 相同 , 故 


6 本 >0 ,蓝光 在 也 点 射出 时 的 折射 角 大 于 60。"。 


4.[2019 课 标 ‖ ,34(2) ,10 分 ] 某 同学 利用 图 示 装 置 测量 某 种 


单 色光 的 波长 。 实 验 时 , 接 通电 源 使 光源 正常 发 光 ; 调 整 光 路 ， 
使 得 从 目镜 中 可 以 观察 到 干涉 和 条纹。 回答 下 列 问 题 
滤 光 片 双 缝 屏 转 轮 


单 妖 ”遮光 简 


(i ) 若 想 增加 从 目镜 中 观察 到 的 条 纹 个 数 , 该 同学 | 


可 ; 
A. 将 单 颖 向 双 缝 靠近 
B .将 屏 向 靠近 双 血 的 方向 移动 
C. 将 屏 向 远离 双 颖 的 方向 移动 
D. 使 用 间距 更 小 的 双 缝 
(jl) 若 双 颖 的 间距 为 &, 屏 与 双 缝 间 的 距离 为 1, 测 得 第 1 


条 蜡 条 纹 到 第 上 条 暗 条 纹 之 间 的 距离 为 Ar, 则 单 色光 的 波长 


人 


县 


( 秆 ) 某 次 测量 时 ,选用 的 双色 的 间距 为 0.300 mm, 测 得 屏 ; 
与 双 缝 间 的 距离 为 1.20 m, 第 1 条 暗 条 纹 到 第 4 条 暗 条 纹 之 间 ; 


的 距离 为 7.56 mm。 则 所 测 单 色光 的 波长 为 nm( 结 果 | 
保留 3 位 有 效 数字 ) 。 | 
《答案 〈i)8 (ii) 人 全 《这 )630 

他 解析 “本题 是 “利用 双双 干 涉 测 光 的 波长 "实验 。 考 查 了 学 


生 的 实验 能 力 ,培养 了 学 生 实事 求 是 的 科学 态度 ,建立 了 结果 


来 源 于 实验 的 价值 观 。 


(iD) 增 加 目镜 中 观察 到 的 条 纹 个 数 必须 要 减 小 条 纹 间 
; 6.[2017 课 标 ‖ ,34(2) ,10 分 ] 一 直 栖 状 容器 的 高 为 2 底面 是 


距 ,由 公式 Av=-7A 可 知 昌 正确 。 


(这 ) 由 于 第 1 条 暗 条 纹 到 第 条 暗 条 纹 之 间 的 距离 为 | 


Ax 


Ax, 则 相 邻 两 条 暗 条 纹 的 中 心间 距 Ax' = 二, 单 色光 的 波长 ; 
_Axd Ar .dd 
站 

， Ax .d 7.56x103x0.300x10-3 | 

和信 = = = 6. ! 

《下 ) 4 = 1 CDXLD 


10” m=630 nm。 
@ 易 错 警 示 GD 第 1 条 暗 条 纹 到 第 灵 条 暗 条 纹 之 间 的 距离 为 
相 邻 两 条 瞳 条 纹 中 心间 距 的 1-1 倍 。@ 注 意 单 位 换算 ,1 nm= 
10?m。 

.[2019 课 标 | ,34(2) ,10 分 ] 如 网 ,一 稻 帆 船 静 止 在 湖面 上 ， 
帆船 的 竖 直 桥 杆 项 端 高 出 水 面 3 m。 距 水 耳 


n 


3 和 
丈 为 3 。 


4mm 的 湖底 己 点 
发 出 的 激光 束 ,从 水 面 出 射 后 恰好 照射 到 桥 杆 项 端 ,该 出 射 光 | 
束 与 竖 直 方向 的 夹 角 为 53"( 取 sin 53*=0.8) 。 已 知 水 的 折射 | 


(ii ) 求 枪 杆 到 书 点 的 水 平 距离 ; 

( 开 ) 船 向 左 行驶 一 段 距 离 后 停止 ,调整 由 己 点 发 出 的 激 
光束 方向 , 当 其 与 竖 直 方向 夹 角 为 43" 时 ,从 水 面 射 出 后 仍 照 
射 在 攀 杆 顶 端 , 求 船 行驶 的 距离 。 

仆 答 案 (jj)7m (ji)5.5 m 

候 解 析 (1 ) 设 光束 从 水 面 射出 的 点 到 桥 杆 的 水 平 距离 为 
xj, 到 尸 点 的 水 平 距 离 为 *>; 桥 杆 高 度 为 六 ,已 点 处 水 深 为 刀 ; 
激光 束 在 水 中 与 竖 直 方向 的 夹 角 为 9。 由 几何 关系 有 


4%1 53 
一 一 二 t: 她 
太 an 


全 = 0 O) 
由 折射 定律 有 
sin 53"=m sin 0 四 
设 桥 杆 到 尸 点 的 水 平 距 离 为 x, 则 
% 二 XI 二 X2 由 
联 立 ODCO)G) 由 式 并 代入 题 给 数据 得 
X=7 m 加 ) 
(jj ) 设 激光 束 在 水 中 与 竖 直 方向 的 夹 角 为 45" 时 ,从 水 国 
出 射 的 方向 与 竖 直 方向 夹 角 为 盖 , 由 折射 定律 有 
sin 六 =7 Sin 45” (OO) 
设 船 向 左 行驶 的 距离 为 x' ,此 时 光束 从 水 面 射 出 的 点 到 桥 
杆 的 水 平 距离 为 x*, ,到 尸 点 的 水 平 距离 为 x, , 则 


和 “十 Ya 一 光 十 和 人 
区 盛 
几 

庆 = 加 45? GO) 
联 立 OOCCO 式 并 代入 题 给 数据 得 

x'=(6V -3)m= 一 5.5 m d0 


边 长 为 1 的 正方 形 ;容器 内 装 满 某 种 透明 液体 ,过 容器 中 心 轴 
DD' ,垂直 于 左右 两 侧面 的 剖面 图 如 图 所 示 。 容 器 右 侧 内 壁 涂 
有 反光 材料 ,其 他 内 壁 涂 有 吸光 材料 。 在 剖面 的 左下 角 处 有 一 
点 光源 ,已 知 由 液体 上 表面 的 刀 点 射出 的 两 束 光 线 相互 垂直 ， 
求 该 液体 的 折射 率 。 


妃 2 反光 璧 


点 光源 | “4 一 .| 
仿 答 案 1.55 


仿 解 析 设 从 光源 发 出 直接 射 到 刀 点 的 光线 的 入射 角 为 所 , 折 
射 角 为 疡 。 在 剖面 内 作 光 源 相 对 于 反光 壁 的 镜像 对 称 点 C, 连 
接 C 也 , 交 反 光 壁 于 五 点 ,由 光源 射 向 已 点 的 光线 ,反射 后 沿 
ZD 射 向 刀 点 。 光 线 在 刀 点 的 入射 角 为 己 ,折射 角 为 疡 ,如 图 
所 示 。 设 液体 的 折射 率 为 mw, 由 折射 定律 有 


7 Sin 7 三 Sin 7 
7 Sin 12 三 Sin 7 
由 题 意 知 六 +m =90? 
5 史 1 
联 立 四 CI@ 式 得 壮 二 人 
SIn 11 十 SIn 72 
/ | 
、 本 2 1 1 
由 几何 关系 可 知 sin 广 = = 一 一 @ | 
站 
十 一 一 
4 
3 
到 
风 2 3 
Sin 7 三 三 = 
2 3 
4 
4 


@ 解 题 关键 ”正确 画 出 光路 图 ,由 数学 知识 找 出 相关 角 的 


7.[2016 课 标 | ,34(2) ,10 分 ] 如 图 ,在 注 满 水 的 游泳 池 的 池 底 
有 一点 光源 4, 它 到 池 边 的 水 平 距离 为 3.0 m。 从 点 光源 4 射 | 
向 池 边 的 光线 48 与 竖 直 方向 的 夹 角 恰 好 等 于 全 反射 的 临界 


角 , 水 的 折射 率 为 。 


N 


|<3.0 避 |4 
(i ) 求 池内 的 水 深 ; 


( 开 ) 一 救生 员 坐 在 离 池 边 不 远 处 的 高 侣 上 ,他 的 眼睛 到 
池 面 的 高 度 为 2.0 m。 当 他 看 到 正 前 下 方 的 点 光源 4 时 ,他 的 | 


眼睛 所 接受 的 光线 与 竖 直 方向 的 夹 角 恰 好 为 44"。 求 救生 员 
的 眼睛 到 池 边 的 水 平 距离 (结果 保留 1 位 有 效 数 字 ) 。 

仓 答 案 (jj)2.6m (il)0.7m 

候 解 析 


意 ,水 的 折射 率 0 了 ,光线 的 折射 角 0=90。。 由 折射 定律 有 


7 sini=snO 0 
由 几何 关系 有 
sin 1= 一 一 -一 (Bi 
V PT+P ! 


式 中 ,1=3 放 是 池内 水 的 深度 。 联 立 D@ 式 并 代入 题 给 


数据 得 


外 的 昌 日 


O : 
， 8.[2018 课 标 外 ,34(2) ,10 分 ] 如 图 ,A4BC 是 一 直角 三 棱镜 的 
联 立 @G@O 式 得 = 1.55 O | 


(iD) 如 图 , 设 到 达 池 边 的 光线 的 入 射 角 为 六 依 题 ; 


专题 十 七 ”光学 .电磁 波 与 相对 论 初步 (项 汪汪 


]=V7 m=2.6 m G@ 
( 开 ) 设 此 时 救生 员 的 眼睛 到 池 边 的 水 平 距 离 为 x。 依 题 


意 ,救生 员 的 视线 与 竖 直 方向 的 夹 角 为 % =45"。 由 折射 定 
律 有 
msSinzi =sin 0 由 


式 中 ,是 光线 在 水 面 的 人 射 角 。 设 池 底 点 光源 4 到 水 面 
入 射 点 的 水 平 距离 为 c。 由 几何 关系 有 


他 


sin 7 = 一 一 -一 @) 
X 十 三 QT (O 
式 中 必 =2 m。 联 立 @GOO 式 得 

= Im Im 
人 有 0.7 GD) 


@ 解 题 关 键 ”几何 光学 一 定 要 注意 几何 关系 的 应 用 ,关键 是 要 
根据 题 意 , 画 出 正确 的 光路 图 ,根据 光路 图 找 出 需要 的 各 种 几 


何 关系 ,比如 本 题 中 的 sin i= 


9 Q 
Sin 忆 = \、XY+L = C 十 
VEH+1 AT 


几 村 。 


横 截 面 , L4=90",LB=60"。 一 细 光 束 从 BC 边 的 也 点 折射 
后 , 射 到 4C 边 的 已 点 ,发 生 全 反射 后 经 48 边 的 下 点射 出。 
EC 垂直 于 4C 交 BC 于 CD 恰好 是 CC 的 中 点 。 不 计 多 次 
反射 。 

(1 ) 求 出 射 光 相对 于 忆 点 的 人 射 光 的 偏 角 ; 

( 开 ) 为 实现 上 述 光路 ,棱镜 折射 率 的 取 值 应 在 什么 范围 ? 


_ .2 
他 答 案 (1i )60。 (iD)252<wca 


念 解析 本题 考查 光 的 折射 和 全 反射 .折射 率 。 
( 工 ) 光 线 在 BC 边 上 折射 ,由 折射 定律 有 
Sin 矶 三 _ Sin 7 0 
式 中 ,为 棱镜 的 折射 率 ,加 和 mi 分 别 是 该 光线 在 BC 边 
上 的 人 射 角 和 折射 角 。 


C 吾 


光线 在 4C 边 上 发 生 全 反射 ,由 反射 定律 有 


7 三 1 @) 
式 中 心 和 户 分 别 是 该 光线 在 4C 边 上 的 人 射 角 和 反射 角 。 


光线 在 4B 边 上 发 生 折射 ,由 折射 定律 有 

1 Sin 13 =Sin 73 @@ 
式 中 心 和 六 分 别 是 该 光线 在 4B 边 上 的 入射 角 和 折射 角 。 

由 几何 关系 得 

刀 =7=00?,ri= 芒 =30? 由 
到 点 的 出 射 光 相对 于 万 点 的 入 射 光 的 偏 角 为 

6=( 站 -1)+(180? 一 2- 疡 )+(7 一 忆 ) G@) 
由 GCC) 式 得 

06=00” G@ 


( 开 ) 光 线 在 4C 边 上 发 生 全 反射 ,光线 在 4B 边 上 不 发 生 
全 反射 ,有 


OO 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


7 sin 六 三 7 sin C>m sin 妨 (D ; 和 @ 解 题 关 键 ”画图 是 解决 物理 问题 的 基本 功 
式 中 C 是 全 反射 临界 角 ,满足 | 对 于 几何 光学 题 , 画 好 光路 图 是 解 题 的 关键 。 充 分 利用 几 
msin C=1 何 知 识 便 可 顺利 解 题 。 
由 @C@@ 式 知 ,棱镜 的 折射 率 ” 的 取 值 范围 应 为 
5 GO) | 
3 ] 
B 组 提升 题 组 


1[2016 课 标 外 ,34(1) ,5 分 ]( 多 选 ) 关 于 
确 的 是 ( ) 
A. 电 磁 波 在 真空 中 的 传播 速度 与 电磁 波 的 频率 无 关 
B. 周 期 性 变化 的 电场 和 磁场 可 以 相互 激发 ,形成 电磁 波 


应 强度 均 垂 直 
D. 利 用 电磁 波 传递 信号 可 以 实现 无 线 通信 ,但 电磁 波 不 能 
电缆 .光缆 传输 
E. 电 磁 波 可 以 由 电磁 振荡 产生 , 若 波源 的 电磁 振荡 停止 ,空间 
的 电磁 波 随即 消失 
仿 答 案 ABC 
频率 无 关 , 选 项 A 正确 ;由 麦克 斯 
正确 ;变化 的 电场 和 磁场 相互 激发 ， 


山 


过 电缆 .光缆 传输 ,选项 D 错误 ;电磁 振荡 停止 后 ,电磁 波 可 以 
在 空间 继续 传播 , 直到 能 量 消耗 完 为 止 ,选项 匡 错误 。 
@@ 易 错 点拨 。 易 错 选 下 ,认为 波源 停止 振荡 , 波 随即 消失 。 


全 本 题 考 者 电磁 波 的 产生 与 传播 的 相关 知识 ,试题 难 | 


度 不 大 ,考查 学 生 的 识 记 能 力 。 


2.[2015 课 标 | ,34(1) ,5 分 ] 在 双 颖 干涉 实验 中 ,分别 用 红色 
和 绿色 的 激光 照射 同一 双双 , 在 双 缝 后 的 屏幕 上 , 红 光 的 干涉 | 


条 纹 间距 Ax, 与 绿 光 的 干涉 条 纹 间 距 Ax, 相 比 ,Ax， 


Auj( 填 ">"“=" 或 “<”) 。 若 实验 中 红 光 的 波长 为 630 nm, 双 | 
幼 与 屏幕 的 距离 为 1.00 m, 测 得 第 1 条 到 第 6 条 亮 条 纹 中 心间 | 


的 距离 为 10.5 mm , 则 双 颖 之 间 的 距离 为 mm 
仓 答 案 > 0.300 


区 解析 “根据 公式 Ax = 全 A, 红 光波 长 大 于 绿 光波 长 ,因此 


E 10. 
Ax>ax;。 根 据 题 意 , 相 邻 亮 条 纹 间距 Ar= ms mm= 2.1 mm 
、， 队 _ 
所 以 d= =00x10 m=0.300 mmo 
了 


3.[2019 天 津 理 综 ,9(2) ] 某 小 组 做 测定 玻璃 的 折射 率 实验 ,所 


用 器 材 有 :玻璃 砖 , 大 头 针 , 刻 度 太 ,圆规 , 笔 , 白 纸 。 
GO 下 列 哪些 措施 能 够 提高 实验 准确 程度 。 
A. 选 用 两 光学 表面 间距 大 的 玻璃 夸 
B. 选 用 两 光学 表面 平行 的 玻璃 夸 
C. 选 用 粗 的 大 头 针 完 成 实验 
D. 插 在 玻璃 砖 同 侧 的 两 枚 大 头 针 间 的 距离 尽量 大 些 


@ 该 小 组 用 同一 套 器 材 完成 了 四 次 实验 ,记录 的 玻璃 砖 界 | 
线 和 四 枚 大 头 针 扎 下 的 孔洞 如 下 图 所 示 , 其 中 实验 操作 正确 的 


是 O 
A B C D 


电磁 波 , 下 列 说 法 正 | 


C .电磁 波 在 真空 中 自由 传播 时 ,其 传播 方向 与 电场 强度 、 磁 感 | 


通过 | 


电磁 波 在 真空 中 的 传播 速度 为 3x10  m/s, 与 | 
革 电 磁场 理论 可 知 ,选项 B |; 
相互 垂直 ,形成 的 电磁 波 
的 传播 方向 与 电场 和 磁场 均 垂直 ,选项 C 正确 ;电磁 波 可 以 通 | 


名 该 小 组 选取 了 操作 正确 的 实验 记录 ,在 白 纸 上 画 出 光线 
的 径 迹 ,以 人 射 点 0 为 圆心 作 圆 ,与 人 射 光 线 、 折 射 光 线 分 别 
交 于 4 有 点 ,再 过 4.8 点 作法 线 WV' 的 垂 线 , 垂 足 分 别 为 C 了 
点 ,如 图 所 示 , 则 玻璃 的 折射 率 n= 。( 用 图 中 线段 的 
字母 表示 ) 


人 答案 DAD @D @ 久 
攻 解 析 “本 实验 考查 光学 中 测定 至 璃 折射 率 的 操作 方法 、 误 关 


分 析 数据 处 理 , 培养 考 生 的 实验 能 力 ,体现 实验 探究 中 证 据 、 
解释 的 素养 要 素 。 

中 所 用 玻璃 砖 两 表面 是 否 平行 ,与 提高 实验 精确 度 无 关 ， 
故 B 错 。 选 用 细 的 大 头 针 有 利于 提高 精确 度 , 故 C 错 。 所 用 
玻璃 砖 两 表面 及 插 在 玻璃 苇 同 侧 的 两 枚 大 头 针 的 间距 尽量 大 
些 , 可 以 减 小 测量 的 相对 误差 , 故 A、D 均 正 确 。 

@) 利 用 平行 玻璃 砖 做 本 实验 时 ,人 射 光 线 进 入 玻璃 砖 后 折 
射 光 线 靠近 法 线 ,而 穿 出 玻璃 砖 的 光线 与 人 射 光 线 平行 , 故 根 
据 孔 洞 作 出 的 两 条 光线 应 平行 且 下 面 的 光线 应 向 左 错开 一 小 
段 距 离 。 故 A.B、C 错误 ,D 正确 。 


4C 
sinZ 人 40OC _40 _4C 
snZBOD BD BD” 


@@ 由 折射 率 的 定义 式 可 知 ,m= 


BO 


4.[2019 课 标 册 ,34(2) ,10 分 ] 如 图 ,直角 三 角形 4BC 为 一 棱镜 


的 横 和 截面 , 上 4=90", 人 有 =30*。 一 束 光线 平行 于 底 边 BC 射 到 
48B8 边 上 并 进入 棱镜 ,然后 垂直 于 4C 边 射 出 。 
(i) 求 棱镜 的 折射 率 ; 
( 并) 保持 4B8 边 上 的 和 信 射 点 不 变 , 逐 渐 减 小 人 射 角 ,直到 
BC 边 上 恰好 有 光线 射出 。 求 此 时 4B8 边 上 入 射 角 的 正弦 。 
人 4 


他 答 案 (ji). 人 
仓 解 析 “本 题 考 杏 了 光 的 折射 .全 反射 ,突出 应 用 数学 知识 处 


理 物理 问题 的 能 力 ,体现 了 核心 素养 中 模型 建构 .科学 论证 要 
素 , 有 利于 培养 考生 的 应 用 与 创新 价值 观 。 
() 光 路 图 及 相关 量 如 图 所 示 。 


bb 


C 
N 
N\ 
二 2 
1 从 C 


和 有 
由 折射 定律 得 


光束 在 48 边 上 折射 ， 


Sin 7 


SIn C 

式 中 对 是 棱镜 的 折射 率 。 由 几何 关系 可 知 
a+B=60? 
由 几何 关系 和 反射 定律 得 
B=B = 人 B 
联 立 DCB 式 ,并 代入 i=60" 得 
n=v3 
( 开 ) 设 改变 后 的 入 射 角 为 己 , 折 射 角 为 w' ,由 折射 定律 


Sin 7 


sin a' 

依 题 意 , 光束 在 BC 边 上 的 入 射 角 为 全 反射 的 临界 
0., 且 
1 


由 几何 关系 得 
0.=a+30? @ | 


由 @G@OC 式 得 入 射 角 的 正弦 为 
V3-V2 
2 
@ 解 题 关 键 (1) 准 确 作 出 光路 图 ,由 三 角形 外 角 和 公式 及 内 


证 
SIn ZL 三 


角 和 公式 ,计算 出 对 应 的 角度 值 ,进一步 求 出 折射 率 。(2) 结 


合 折射 定律 、 角 度 关系 及 三 角 函 数 关系 求 出 入 射 角 的 正弦 。 


白 纸 上 画 了 一 个 小 标记 ”' ”( 图 中 0 点 ) ,然后 


小 标记 的 像 ; 过 0 点 做 4B 边 的 垂 线 交 直线 DP 于 已; 并 = 


2 cm,EF=1 em。 求 三 棱镜 的 折射 率 。( 不 考虑 光线 在 三 棱镜 


中 的 反射 ) 
及 
CO 下 4 
仿 答 案 v3 
仿 解 析 “本题 考 查 折射 定律 。 


过 万 点 作 4B 边 的 法 线 NV' ,连接 0D, 则 和 ODN=a 为 0 | 
点 发 出 的 光线 在 刀 点 的 人 射 角 ; 设 该 光线 在 刀 点 的 折射 角 为 | 


B ,如 图 所 示 。 


根据 折射 定律 有 


式 中 为 三 棱镜 的 折射 率 。 
由 几何 关系 可 知 

B=60。 

ZEOF=30。 


= 六 OO 


本 @ ; 
隐 


1 

1 

sin 0. = 一 @ ! 
用 


[2018 课 标 几 ,34(2) ,10 分 ] 如 图 , 某 同 学 在 一 张 水 平 放置 的 
j 横 截面 为 等 
边 三 角形 48C 的 三 棱镜 压 在 这 个 标记 上 ,小 标记 位 于 4C 边 ; 
上 。 万 位 于 4B 边 上 ,过 万 点 做 4C 边 的 垂 线 交 4C 于 杞 该 同 ;7[2017 课 标 1 ,34(2) ,10 分 ] 如 图 ,一 臻 璃 工作 的 上 半 部 是 3 
学 在 刀 点 正 上 方向 下 顺 着 直线 DF 的 方向 观察 ,恰好 可 以 看 到 | 


sin w=sin B 
1 


的 的 


专题 十 七 ”光学 .电磁波 与 相对 论 初步 四 


AOFP 中 有 

FEF=OF sin 人 FEOF 由 
1IG@) 约 式 和 题 给 条 件 得 

OF=2 cm @@ 

根据 题 给 条 件 可 知 ,AOFED 为 等 腰 三 角形 ,有 

Qa=30? 

由 GCC)O 式 得 


@ 
mn=V3， @ 
@ 解 题 关 键 ”解答 本 题 的 关键 是 根据 题 设 条 件 , 画 出 光路 图 ， 
利用 图 中 几何 关系 , 列 方程 求解 。 


; 6.[2019 江苏 单 科 ,13B(3) ] 如 图 所 示 , 某 工 形 透明 材料 的 折射 


率 n=2。 现 沿 4 方向 切 去 一 角 ,48 与 水 平方 向 的 夹 角 为 b。 
为 使 水 平方 向 的 光线 射 到 4B 面 时 不 会 射 人 空气 , 求 0 的 最 
大 值 。 


4 


仿 答 案 60? 
仿 解 析 ”本题 考 查 了 光 的 折射 和 全 反射 等 知识 及 学 生 毕 合 


析 能 力 ,体现 了 科学 探究 中 问题 和 证 据 的 素养 要 素 。 
为 使 光 射 到 4B 面 时 不 射 人 空气 , 故 光 在 4B 面 发 生 全 反 


1 
射 , 由 sin C= 一 , 且 C+0=90?", 得 0=60。 
刀 


全 


径 为 民 的 半球 体 ,0 点 为 球 心 ; 下 半 部 是 半径 为 尺 高 为 2R 的 
圆柱 体 ,圆柱 体 底 面 镜 有 反射 膜 。 有 一 平行 于 中 心 轴 OC 的 光 
线 从 半球 面 射 和 人 ,该 光线 与 0C 之 间 的 距离 为 0.6R。 已 知 最 后 
从 半球 面 射出 的 光线 恰好 与 人 射 光 线 平行 (不 考虑 多 次 反 
射 ) 。 求 该 玻璃 的 折射 率 。 


候 答 案 1.43 

会 解析 ”如 图 ,根据 光路 的 对 称 性 和 光路 可 逆 性 ,与 人 射 光线 
相对 于 0C 轴 对 称 的 出 射 光 线 一 定 与 人 射 光 线 平 行 。 这 样 ,从 
半球 面 射 人 的 折射 光线 ,将 从 圆柱 体 底面 中 心 C 点 反射 。 


Ci 
设 光线 在 半球 面 的 人 射 角 为 亡 折 射 角 为 r。 由 折射 定 
律 有 


Sin7z=7 Sin 7 0 
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由 正 弱 定理 有 | 
sinr_sin (tr) 1 
2R 慌 包 | 
由 几何 关系 ,入 射 点 的 法 线 与 0C 的 夹 角 为 记 由 题 设 条 | 
件 和 几何 关系 有 | 
Sn 7 一 玉 人 1 
式 中 工 是 入 射 光 线 与 0C 的 距离 。 由 CXB) 式 和 题 给 数据 得 
6 
”vv 硬 
由 @@) 约 式 和 题 给 数据 得 | 
n= V2.05 ~1.43 @ ! 


8.[2017 课 标 川 ,34(2) ,10 分 ] 如 图 ,一 半径 为 尺 的 玻璃 半球 ,0 
点 是 半球 的 球 心 , 虚 线 00' 表 示 光 轴 ( 过 球 心 0 与 半球 底面 垂 ; 
直 的 直线 ) 。 已 知 玻璃 的 折射 率 为 1.5。 现 有 一 束 平 行 光 垂 直 | 
入 射 到 半球 的 底面 上 ,有 些 光 线 能 从 球面 射出 (不 考虑 被 半球 | 


上 


的 内 表面 反射 后 的 光线 ) 。 求 


大 值 ; 
( 于) 距 光 得 的 入 射 光线 经 球面 折射 后 与 光 轴 的 交点 到 
0 点 的 距离 。 
OO 
人 直人 人 人 下 
和 @ 答 案 Ci)3R (ji)327273 (或 2748) 


候 解 析 〈 ij ) 如 图 ,从 底面 上 4 处 射 人 的 光线 ,在 球面 上 发 生 | 
折射 时 的 人 射 角 为 记 当 守 等 于 全 反射 临界 角 i 时 ,对 应 人 射 光 


线 到 光 轴 的 距离 最 大 , 设 最 大 距离 为 1。 


1 
1 
1 
1 
2 三 1c 中 1 
1 
1 


设 是 玻璃 的 折射 率 , 由 全 反射 临界 角 的 定义 有 
7 Sin ic 三 1 
由 几何 关系 有 

1 


SID 二 人 四 


联 立 CDC)G) 式 并 利用 题 给 条 件 , 得 
2 


3 


(下 ) 设 与 光 轴 相距 的 光线 在 球面 下 点 发 生 折 射 时 的 人 


射 角 和 折射 角 分 别 为 i 和 六 ,由 折射 定律 有 


1 
7 SIn 1 三 SIln 7 G@) 1 


设 折射 光线 与 光 轴 的 交点 为 C, 在 AOBC 中 ,由 正弦 定 


理 有 
sin 人 C_ sin 180?-r ) 
有 R OC 


( 计 ) 从 球面 射出 的 光线 对 应 的 入 射 光 线 到 光 轴 距离 的 最 ， 


/= 二 民 由 


@ : 


由 几何 关系 有 

人 人 C=ri -ii GO 
sin 站 一 
联 立 OOC@ 式 及 题 给 条 件 得 

0C=3024t JR=274 @ 


; 9.[2016 课 标 几 ,34(2) ,10 分 ] 如 图 ,玻璃 球 冠 的 折射 率 为 ,5 ， 
@ 


其 底面 钱 银 ,底面 的 半径 是 球 半 径 的 之 售 ;在 过 球 心 0 且 生 直 
于 底面 的 平面 ( 纸 面 ) 内 ,有 -与 底面 垂直 的 光线 射 到 玻璃 球 
冠 上 的 开 点 ,该 光线 的 延长 线 丛 好 过 底面 边缘 上 的 4 点 。 求 
该 光线 从 球面 射出 的 方向 相对 于 其 初始 入 射 方向 的 偏 角 。 


1 
也 4 
仓 答 案 150。 
仿 解 析 ” 设 球 半 径 为 尺 , 球 冠 底面 中 心 为 0 ,连接 00, 则 
00'1 4B。 令 LO40'=a, 有 
V3 
04 了 有 
COS “0 0 
即 w=30。 @) 
由 题 意 M4 4B 
所 以 上 人 O4M= 60。 四 


设 图 中 w 点 为 光线 在 球 冠 内 底面 上 的 反射 点 ,所 考虑 的 
光线 的 光路 图 如 图 所 示 。 设 光线 在 MN 点 的 人 射 角 为 全 折射 角 
为 ,在 V 点 的 人 射 角 为 , 反 射 角 为 立 , 玻 璃 折射 率 为 m。 由 于 
AO4W 为 等 边 三 角形 ,有 


i= 60。 
由 折射 定律 有 sin z=m sin r 

代入 题 给 条 件 m=V3 得 r=30。 

作 底 面 在 V 点 的 法 线 NME ,由 于 NEVA4M, 有 站 =30。 
根据 反射 定律 ,有 立 =30" 

连接 ON, 由 几何 关系 知 AM4NR=AHNMON, 故 有 MO=6 


惠 加 的 提 日 外 生 


由 @O 式 得 LENO=30。 
于 是 ENVO 为 反射 角 ,VO 为 反射 光线 。 这 一 反射 光线 经 
球面 再 次 折射 后 不 改变 方向 。 所 以 ,经 一 次 反射 后 射出 玻璃 球 
冠 的 光线 相对 于 入 射 光 线 的 偏 角 B 为 

B=180*- 人 ENO=150。 加 


@ 方 法 技巧 (1) 因 底面 的 半径 Re = 六 ,所 以 人 0O4B=30。， 


人 04M=60。, 而 0M=O4= 尺 ,所 以 AO4N 为 等 边 三 角形 , 且 在 
有 点 的 入 射 角 1= 人 OHM4。 

(2) 从 48B 面 反 射 的 光线 经 过 圆心 0, 故 该 反射 光线 会 得 
直 球 面 射出 球 冠 。 


专题 十 七 ”光学 .电磁 波 与 相对 论 初步 43 出 汪汪 


C 组 教师 专用 题 组 


1.( 2019 北京 理 综 ,14,6 分 ) 利用 图 1 所 示 的 装置 (示意 图 ) , 观 | 


察 光 的 干涉 衍射 现 象 ,在 光 屏 上 得 到 如 图 2 中 甲 和 乙 两 种 图 
样 。 下 列 关 于 书 处 放置 的 光学 元 件 说 法 正确 的 是 《 ) 
光 屏 
己 
xc 1 二 
图 1 


IE 
甲 乙 


图 2 


A. 甲 对 应 单 颖 , 乙 对 应 双 缝 

B. 甲 对 应 双 缝 , 乙 对 应 单 颖 
C. 都 是 单 颖 , 甲 对 应 的 颖 宽 较 大 
D. 都 是 双 缝 , 甲 对 应 的 双 颖 间距 较 大 


区 答案 A， 本 题 考查 光 的 干涉 和 衍射 现象, 体现 了 科学 推理 ， 


的 素养 。 


同 ,对 应 乙 图 样 。 故 A 正确 ,BC、D 均 错 。 


已 


可 见 光 入 射 到 双 缝 ,在 光 屏 上 观察 到 干涉 条 纹 ,其 中 波长 为 A， 


理 量 ) ( ) 

A. 这 两 束 光 的 光子 的 动量 六 > 

B. 这 两 东 光 从 玻璃 射 向 真空 时 ,其 临界 角 Ci>C， 

C. 这 两 束 光 都 能 使 某 种 金属 发 生 光 电 效应 , 则 遏止 电压 书 > 避 

D. 这 两 束 光 由 氧 原子 从 不 同 激发 态 牙 迁 到 n= 2 能 级 时 产生 ， 
则 相应 激发 态 的 电离 能 AE,>A 忆 


人 答案 BD 根据 双 峰 干涉 的 条 纹 间 上 距 的 表达 式 Av= -一 A 可 


知 A>A: ,由己 = 作 可 知 户 <p。, 选 项 A 错误 ; 光 1 的 折射 率 记 


小 于 光 2 的 折射 率 广 , 则 根据 sin C= 1/m 可 知 这 两 束 光 从 玻璃 | 
射 向 真 室 时 ,其 临界 角 Ci>C,, 选 项 B 正确 ; 光 1 的 频率 广 小 于 
光 2 的 频率 户 , 则 这 两 束 光 都 能 使 某 种 金属 发 生 光 电 效应 , 则 


根据 0e= 了 了 = 六 有 可 知 ,遏止 电压 由 < 叫 , 选 项 C 铺 
误 ;这 两 束 光 由 氢 原 子 从 不 同 激发 态 跃迁 到 = 2 能 级 时 产生 ， 


可 知 光 工 所 处 的 激发 态 的 能 级 较 低 , 相应 激发 态 的 电离 能 较 


大 , 即 AE>AP, ,选项 D 正确 。 

.(2017 北京 理 综 ,14,6 分 ) 如 图 所 示 ,一 束 

可 见 光 穿 过 平行 玻璃 砖 后 , 变 为 cb 两 束 

单 色 光 。 如 果 光 束 几 是 蓝光 , 则 光束 u 可 

能 是 《 ) MANN 


A. 红 光 B. 黄 光 C. 绿 光 D. 紫 光 


( 


区 答案 D 本题 考 在 光 的 折射 ` 色 散 。 由 题 图 可 知 , 可 见 光 
穿 过 玻璃 砖 后 ,发 生 了 色散 ,其 中 e 光 的 侧 移 距离 大 于 光 的 
侧 移 距离 ,说 明 玻璃 对 a 光 的 折射 率 大 于 对 “ 光 的 折射 率 , 同 
种 介质 对 红 , 橙 黄 , 绿 . 青 、 蓝 , 紫 的 折射 率 依次 增 大 ,由 于 4 光 | 
， 7.(2017 上 海 单 科 ,4,3 分 ) 


是 蓝光 , 故 只 有 D 选项 符合 题 意 。 


单 颖 衍射 图 样 中 心 亮 纹 较 宽 ,两 侧 亮 纹 宽 度 逐 渐变 罕 , 故 
甲 图 样 为 单 颖 生 射 图 样 ; 双 颖 干涉 图 样 相 邻 两 条 亮 纹 的 宽度 相 


(2019 浙江 4 月 选 考 ,14,2 分 )( 多 选 ) 波 长 为 A 和 As 的 两 束 


的 光 的 条 纹 间 距 大 于 波长 为 A, 的 条 纹 间 距 。 则 (下 列表 述 
中 , 脚 标 “1” 和 “2 分 别 代表 波 长 为 AAA 和 A; 的 光 所 对 应 的 物 ;| 


， 6 (2018 北京 理 综 ,15,6 分 ) 用 双 颖 干涉 实验 装置 得 到 白光 的 二 


和 @ 知 识 归 纳 色光 中 相关 物理 量 的 变化 


色光 
红 橙 黄 绿 青 蓝 此 
物理 量 红 橙黄 绿 青 蓝 上 
频率 、 对 应 同一 介质 的 新 RE 
射 率 败 光 子 能 量 叶 
波长 A 和 同一 介质 中 的 SR 
光速 让 临 界 角 C 一 


， 4.(2015 福建 理 综 ,13,6 分 ) 如 图 ,一 束 光 经 玻璃 三 棱镜 折射 后 


分 为 两 束 单 色光 c., 波 长 分 别 为 AAA， 该 玻璃 对 单 色光 ec、 
的 折射 率 分 别 为 屎 mw , 则 国 


A.A <A ,7 >71N 了 B.A ,>A， ,7 <7O 
C.A <A， ,7 <11N 了 D.A,>A， ,7 >7N 
念 答 案 B 由 图 可 知 / 光 偏 折 程度 大 , 则 m< 必 ,波长 越 短 ， 
折射 率 越 大 ,所 以 A。>A,,B 项 正确 。 

5.( 2015 四 川 理 综 ,3,6 分 ) 直线 PP, 过 均匀 玻璃 球 球 心 0, 细 
光束 w. 平行 且 关 于 PP, 对 称 ,由 空气 射 和 玻璃 球 的 光路 如 
图 。a 光 相 比 《 ) 


A. 玻 璃 对 a 光 的 折射 率 较 大 

B. 玻 璃 对 a 光 的 临界 角 较 小 

C. 光 在 玻璃 中 的 传播 速度 较 小 

D. 光 在 玻璃 中 的 传播 时 间 较 短 

念 答 案 C 从 光路 图 可 以 看 出 ,ob 两 束 光 的 入射 角 相等 , 光 


的 折射 角 更 大 一 些 ,由 此 可 知 吕 > ,A 错误 ;由 sin C= 一 可知, 玻 


璃 对 光 的 临界 角 较 大 ,B 错误 ;由 nm 可知, 光 在 玻璃 中 的 传 


播 速度 较 小 ,C 正确 嫉 光 在 玻璃 中 的 传播 速度 较 小 ,上 且 它 在 玻璃 中 
传播 的 距离 较 长 ,所 以 在 玻璃 中 的 传播 时 间 较 长 ,D 错误 。 


涉 条 纹 ,在 光源 与 单 颖 之 间 加 上 红色 滤 光 片 后 《 ) 
A. 干 涉 条 纹 消 失 
B. 彩 色 条 纹 中 的 红色 条 纹 消失 
C. 中 央 条 纹 变 成 暗 条 纹 
D. 中 央 条 纹 变 成 红色 
念 答案 D 本 题 考 查 双 缝 干涉 实验 。 
用 白光 做 双 颖 干涉 实验 时 , 屏 上 呈现 彩色 条 纹 , 在 光源 与 
单 颖 间 加 红色 滤 光 片 ,光源 发 出 的 白光 照射 滤 光 片 后 , 仅 有 红 
光 透 过 滤 光 片 , 故 射 到 双 颖 上 的 光 为 红 光 , 屏 上 呈现 出 的 是 红 
色 王 涉 条 纹 , 中 央 条 纹 为 红色 ,选项 D 正确 。 
@ 易 错 点 拨 。 双 终 干 涉 实验 中 滤 光 片 的 作用 

不 要 把 红色 滤 光 片 误 认为 是 “ 滤 掉 " 红 光 的 滤 光 片 。 
j 单 色光 照射 位 于 竖 直 平面 内 的 肥 
皇 液 薄膜 ,所 观察 到 的 干涉 条 纹 为 《 ) 


国人 5 年 高 考 3 年 模拟 “人 A 版 (教师 用 书 ) 


名 


10. ( 2016 天 津 理 综 ,6,6 分 ) (多 选 ) 物理 学 家 通过 


.[2018 江苏 单 科 ,12B(1) ] (多 选 ) 梳 子 在 梳头 后 


中 时 9 


人 B 二 人 
的 位 置 取决 于 两 列 光 波 相遇 时 通过 的 路 程 之 差 , 则 在 薄膜 干涉 中 ， 
因 肥皂 液 薄膜 在 重力 作用 下 形成 了 

一 个 上 薄 下 厚 的 模 形 膜 ,厚度 相等 的 位 置 在 同一 条 水 平 线 上 , 故 同 


取决 于 人 射 点 处 薄膜 的 厚度 。 


一 条 干涉 条 纹 必 然 是 水 平 的 ,由 此 可 知 只 有 选项 B 正确 。 
@ 解 题 指 导 “干涉 条 纹 位 置 与 形状 的 判定 

同一 条 干涉 条 纹 上 各 点 的 位 置 决定 了 干涉 条 纹 的 形状 。 
在 双 终 干涉 及 薄膜 干涉 中 , 某 点 处 于 哪 一 级 亮 条 
上 ,取决 于 两 光波 相遇 时 通过 的 路 程 差 。 两 波源 相位 相同 的 情 


况 下 , 当 Ar=mA 时 处 于 亮 条 纹 上 , 当 Ar=(2m+1) 一 


条 纹 上 。 


带 上 电荷 ， 
动 这 把 梳子 在 空中 产生 电磁 波 。 该 电磁 波 ( 
A. 是 横 波 
B. 不 能 在 真空 中 传播 
C. 只 能 沿 着 梳子 摇动 的 方向 传播 
D. 在 空气 中 的 传播 速度 约 为 3x10* mys 
仓 答 案 AD 电磁 波 为 横 波 ,电磁 波 的 传播 不 需要 介质 ,可 以 
AAA 中 传播 速度 最 大 ,c= 3.0x108 my/s， 
在 空气 中 的 传播 速度 与 真空 中 的 传播 速度 近似 相等 , 故 选 
AD。 
9.(2016 天 津 理 综 ,1,6 分 ) 我 国 成 功 研发 的 反 隐 身 先 进 米 波 雷 
达 堪 称 隐身 飞机 的 克星 , 它 标 志 


无 线 电 波 的 判断 正确 的 是 人 ) 


A. 米 波 的 频率 比 厘 米 波 
B. 和 机 械 波 一 


频率 高 
样 须 靠 介质 传播 
C. 同 光波 一 样 会 发 生 反射 现象 
D. 不 可 能 产生 干涉 和 衍射 现象 


念 答案 C 无 线 电波 与 光波 均 为 电磁 波 , 均 能 发 
涉 衍射 现象 , 故 C 正确 .D 错 。 电 磁 波 在 真空 中 传播 速 


快 , 故 B 错 。 由 c=AF 可知 ,频率 与 波长 成 反比 , 故 A 错 。 
@ 知 识 归纳 所 有 波 共 有 的 特性 :月 
射 和 多 普 勒 效应 。 

1 于 惕 本 题 考 者 电磁 波 的 基础 知识 ,涉及 的 知识 点 虽 多 ,但 
均 为 考生 熟悉 的 知识 点 , 故 为 容易 题 。 


入 观察 和 研究 ,获得 正确 的 科学 认 知 ,推动 物理 学 的 发 展 。 下 
列 说 法 符合 事实 的 是 ( 


A. 赫 效 通 过 一 系列 实验 ,证 实 了 麦克 斯 韦 关 于 光 的 电磁 理论 
B. 查 德 威 克 用 a 粒子 色 击 3?N 获得 反 冲 核 *0 ,发 现 了 中 子 


纹 或 上 暗 条 纹 
1 II. 


全 时 处 于 暗 


、 弄 


:着 我 国 雷 达 研 究 又 创新 的 里 程 
碑 。 米 波 雷 # 达 发 射 无 线 电波 的 波长 在 1- 10 m 范围 内 , 则 对 该 


生 反 射 .于 | 
速度 最 | 


弛 发 生 反 射 、 折 射 、 干 涉 、 衍 | 


寸 对 实验 的 深 | 


C. 贝 克 勒 尔 发 现 的 天 然 放 射 性 现象 ,说 明 原 子 核 有 复杂 结构 
D. 卢 瑟 福 通过 对 阴极 射线 的 研究 ,提出 了 原子 核 式 结构 模型 
候 答 案 AC 1886 年 ,德国 科学 家 赫 效 做 了 《 赫 效 的 电 火 花 》 
等 一 系列 实验 ,证 实 了 麦克 斯 韦 关 于 光 的 电磁 理论 ,A 项 正确 ; 
查 德 威 克 用 a 粒子 龙 击 ;Be 获得 反 冲 核 %C ,发 现 了 中 子 ,B 项 
错误 ;贝克 勒 尔 发 现 天 然 放 射 性 现象 ,原子 序数 大 于 或 等 于 83 
的 原子 核 在 自然 界 中 自发 地 发 生 误 变 ,说 明 原 子 核 有 复杂 结 
构 ,C 项 正确 ; 卢 瑟 福 通过 a 粒子 散射 现象 ,提出 了 原子 核 式 结 
构 模 型 ,D 项 错 。 

LE 岗 本 题 考 者 了 物理 学 发 展 史 , 提 到 了 赫 放 、 考 克 斯 书 、 
查 德 威 克 、 贝 克 勒 尔 \ 卢 配 福 这 些 伟 大 科学 家 的 贡献 ,所 以 平 
时 多 看 看 物理 学 史 非 常 必要 。 

[2016 浙江 自选 ,13(1) ,4 分 ] 如 图 所 示 的 半圆 形 玻璃 砖 , 圆 
心 为 0, 半径 为 尽 , 折 射 率 为 W 。 光 由 空气 从 4 点 垂直 射 


玻璃 乱 ,O4= 分。 则 ( 
A. 该 玻璃 的 临界 角 为 45。 


> 了 


ww 


8 光 在 玻璃 苇 中 的 传播 过度 为 v=。 

C 交 第 一 次 射出 玻璃 苇 的 折射 角 为 60。 4 0 
D 玻璃 的 临界 角 随 入射 光线 位 置 变化 而 

变化 


人 答案 C 由 sim C= 工 = 冯 知 该 玻璃 的 临界 角 C45?, 


错误 。 光 在 玻璃 砖 中 的 传播 速 


度 为 "= - 冯 。， 


C 
了 用 


图 ,sn i= 玖 = 二 ,由 折射 定 和 4 庆 7E0E 


闺 有 sin r=m sin 1= 一 ， 
民 2 


C 正确 。 由 sin C= 一 知 临界 角 只 取决 于 玻璃 的 折射 率 ,而 与 
光线 的 入 射 位 置 无 关 ,D 错误 。 


本 太 题 以 半圆 形 玻璃 砖 为 裁 体 考查 了 光 的 折射 、 全 反 
射 及 光 在 介质 中 的 传播 速度 ,几何 条 件 给 定 较为 隐蔽 , 较 好 地 
考查 了 作 图 能 力 ,难度 中 等 偏 易 。 

2.[ 2015 重庆 理 综 ,11(1) ,6 分 ] 虹 和 需 是 太阳 光 在 水 珠 内 分 
别 经 过 一 次 和 两 次 反射 后 出 射 形 成 的 ,可 用 白光 照射 玻璃 球 
来 说 明 。 两 东平 行 白光 照射 到 透明 玻璃 球 后 ,在 水 平 的 白色 
桌面 上 会 形成 MN 和 PO 两 条 彩色 光 带 ,光路 如 图 所 示 。M 
N、P.O 点 的 颜色 分 别 为 人 ) 


A. 紫 . 红 、 红 、 紫 
C. 红 .上 紧 . 紫 . 红 


专题 十 七 ”光学 .电磁 波 与 相对 论 初步 图 


全 答案 A 由 题 图 可 知 , 射 到 My 点 的 光线 进入 玻璃 球 时 的 OP @ 
折射 角 小 于 射 到 w 点 的 光线 进入 玻璃 球 时 的 折射 角 , 所 以 玻 VT 于 瑟 
璃 对 射 到 WN 点 的 光 的 折射 率 大 于 玻璃 对 射 到 w 点 的 光 的 折 | 由 题 意 , 纸 片 的 半径 应 为 
射 率 , 故 下 点 的 颜色 为 紫色 ,N 点 的 颜色 为 红色 ; 同 理 可 得 忆 R=LHr 四 
点 的 颜色 为 红色 ,Q 点 的 颜色 为 紫色 ,所 以 只 有 和 项 正确 。 ”| 联 立 以 上 各 式 得 
13.(2017 北京 理 综 ,20,6 分 ) 物理 学 原理 在 现代 科技 中 有 许多 | va 
重要 应 用 。 例 如 ,利用 波 的 干涉 ,可 将 无 线 电波 的 干涉 信号 用 n= +( 疡 ] 吕 
于 飞机 降落 的 导航 。 | 。 @ 审 题 指 导 “依据 题 术 “恰好 能 完全 这 挡住 从 贺 形 发 光 面 发 
如 图 所 示 ,两 个 可 发 射 无 线 电波 的 天 线 对 称 地 固定 于 飞 | 出 的 光线 ”可知 射 到 玻璃 上 表面 的 光线 恰好 在 圆 纸 片 的 边缘 
机 跑道 两 侧 , 它 们 类 似 于 杨 氏 干涉 实验 中 的 双 颖 。 两 天 线 同 ; 处 发 生 全 反射 , 进而 作出 示意 图 ,找到 几何 关系 从 而 完成 
时 都 发 出 波长 为 和 A。 的 无 线 电波 。 飞 机 降落 过 程 中 , 当 ; 求解。 
接收 到 A， 和 A。 的 信号 都 保持 最 强 时 ,表明 飞机 已 对 准 跑道 。 j 15.[2015 江苏 单 科 ,12B(3)] 人 造林 Ad 
下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 脂 是 常用 的 眼镜 镜片 材料 。 如 图 4 NO 
! 所 示 , 光 线 射 在 一 人 造 树脂 立方 体 
人 一 达 ;上 ,经 折射 后 , 射 在 桌面 上 的 尸 点 。 
本 ss 市 ss ; 已 知 光线 的 人 射 角 为 30。, 04 = 
人 | Sem,4B=20 em,BP= 12 em, 求 该 。 
A. 天 线 发 出 的 两 种 无 线 电波 必须 一 样 强 ;| 人造 树 脂 材料 的 折射 率 mn 
B. 导 航 利用 了 A， 与 4。 两 种 无 线 电波 之 间 的 干涉 站 5 
C. 两 种 无 线 电波 在 空间 的 强 弱 分 布 稳定 人 
D. 两 种 无 线 电波 各 自在 空间 的 强 弱 分 布 完全 重合 ;多 解 析 设 折射 角 为 y, 由 折射 定律 有 sin 30*=n sin 7 
他 答案 C ， 本题 考查 波 的 干涉 。 波 的 干涉 产生 与 否 与 波 的 |  。 PB-o4 有 
强 弱 无 关 , 故 A 错 ;导航 利用 了 同 频率 的 两 列 波 的 干涉 ,而 波 人 
长 为 A, 和 ;的 两 列 波 频率 不 同 ,B 错 ;A, 与 A, 干涉 ,与 ; 、， ， ，，， ，，  v 布 
;干涉 ,两 个 干涉 图 样 在 空间 的 强 弱 分 布 稳定 , 故 C 正确 ;由 CI 
于 和 与 4。 两 列 波 的 波长 不 同 , 故 两 干涉 图 样 在 空间 强 弱 分 ; 16.[ 2018 北京 理 综 ,24( 2) ] 观测 宇宙 中 辐射 电磁 波 的 天 体 , 距 
布 不 重合 ,D 错 。 ; 。 离 越 远 单位 面积 接收 的 电磁 波 功率 越 小 ,观测 越 困 难 。 为 了 
@ 跨 难 突破 ” 波 的 干涉 及 干涉 图 样 ; 收集 足够 强 的 来 自 天 体 的 电磁 波 , 增 大 望远镜 口径 是 提高 天 
两 列 波 产生 稳定 干涉 图 样 的 条 件 之 一 是 两 列 波 的 频率 相 ; ， 文 观测 能 力 的 一 条 重要 途径 。2016 年 9 月 25 日 ,世界 上 最 
同 ,本 题 中 ,每 个 天 线 同 时 且 都 发 出 两 列 波 长 为 A 和 Ah 的 ; ， 大 的 单口 径 球 面 射 电 望 远 镜 FAST 在 我 国 贵州 落成 启用 ,被 
波 ,在 同 种 介质 中 波长 相同 ,频率 相同 ,产生 干涉 , 故 在 飞机 跑 ; ， 誉 为 "中国 天 眼 ”。FAST 下 径 为 500 m, 有 效 提高 了 人 类 观测 
道 区域 存 在 两 个 稳定 的 干涉 图 样 , 且 跑 道中 心 线 上 每 点 到 波 ; ”宇宙 的 精度 和 范围 。 
源 的 距离 相等 , 故 中 心 线 上 各 点 均 为 两 个 干涉 图 样 的 加 强 点 ， | a. 设 直径 为 100 m 的 望远镜 能 够 接收 到 的 来 自 某 天 体 的 
飞机 降落 时 利用 这 些 加 强 点 来 对 准 跑道 中 心 线 ,实现 安全 ; 电磁波 功率 为 书 , 计 算 FAST 能 够 接收 到 的 来 自 该 天 体 的 电 
降落 。 ; 释 波 功率 已 ; 
14.[2014 课 标 外 ,34(2) ,10 分 ] 一 厚度 为 灵 的 大 平板 玻璃 水 平 | b. 在 宇宙 大 尺度 上 ,天体 的 空间 分 布 是 均匀 的 。 仅 以 辐 


放置 ,其 下 表面 贴 有 一 半径 为 > 的 圆 形 发 光 面 。 在 玻璃 板 上 ; ， 射 功率 为 忆 的 同类 天 体 为 观测 对 象 , 设 直径 为 100 m 望远镜 
表面 放置 一 半径 为 尺 的 圆 纸 片 , 圆 纸 片 与 圆 形 发 光 面 的 中 心 }; 能 够 观测 到 的 此 类 天 体 数目 是 Nu, 计算 FAST 能 够 观测 到 的 
在 同一 竖 直 线 上 。 已 知 圆 纸 片 恰好 能 完全 遗 挡 住 从 圆 形 发 光 ; 此 类 天 体 数 目 N。 


奋发 出 的 光线 (不 考虑 反射 ) , 求 平板 玻璃 的 折射 率 。 | 他 答案 ua25P， b125N， 
他 答案 见解 析 | 会 解 析 a. 地 球 上 不 同 望远镜 观测 同一 天 体 ,单位 面积 上 接 
他 解析 如 图 ,考虑 从 圆 形 发 光 面 边缘 的 4 点 发 出 的 一 条 光 ; 。 收 的 功率 应 该 相同 ,因此 
线 ,假设 它 斜 射 到 玻璃 上 表面 的 少 点 折射 ,根据 折射 定律 有 | 500? 
in ai ， 已 = 一 一 P, =25P， 
7 Sin O=sin w 由 100- 
式 中 必 是 玻璃 的 折射 率 ,g 是 入 射 角 ,a 是 折射 角 。 5. 在 宇宙 大 尺度 上 ,天 体 的 空间 分 布 是 均匀 的 。 因 此 ,一 
现 假设 4 恰好 在 纸 片 边缘 。 由 题 意 ,在 4 点 刚好 发 生 全 }; 个 望远镜 能 观测 到 的 此 类 天 体 数 目 正 比 于 以 望远镜 为 球 心 、 
反射 , 故 ; 以 最 远 观 测 距离 为 半径 的 球体 体积 。 
 R 一 设 地 面 上 望远镜 能 观测 到 此 类 天 体 需 收集 到 的 电磁 波 的 
4 0 ; 总 功率 的 最 小 值 为 已, 直径 为 100 m 望远镜 和 FAST 能 观测 
RN ;到 的 最 远 距离 分 别 为 上 和 世 , 则 
LO0 | 500\? 己 100\? 己 
本 Pa 2 ) | 2 ) 4 局 
ai- 瑟 g ; 可 得 5=51。 


性 
设 44' 线 段 在 玻璃 上 表面 的 投影 长 为 上 ,由 几何 关系 有 | 网 上 = 丙 的 125W 
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一 、 选 择 题 (每 小 题 6 分 , 共 30 分 ) 
1.(2018 河北 石家庄 二 模 ) (多 选 ) 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( ) 


光源 外 套 


做 简 谐 运动 


射 后 发 生 色散 ,最 左 侧 为 紫光 ,最 右 侧 为 红 光 


纹 的 中 心间 距 越 大 


率 大 


得 到 的 条 纹 是 彩色 的 
仿 答 案 BDE 小 球 在 两 个 斜面 上 来 回 滚 动 时 ,小 球 受到 的 力 
与 位 移 不 成 正比 ,不 属于 简 谐 运动 , 故 A 错误 ;o 是 一 东 白 光 ， 


射 向 半圆 玻璃 砖 的 圆心 0, 经 折射 后 发 生 色散 ,因为 紫光 的 折 | 
射 率 大 于 红 光 ,因此 最 左 侧 为 紫光 ,最 右 侧 为 红 光 ,所 以 B 正 


确 ; 根 据 双 颖 干涉 相 邻 两 亮 条 纹 的 中 心间 距 公式 Av= <A, 双 |; 


颖 间距 4 越 大 , 相 邻 亮 条 纹 间 距 越 小 , 故 C 错误 ;根据 光 的 全 反 | 
射 条 件 可 以 知道 ,内 芯 的 折射 率 比 外 套 的 折射 率 大 ,所 以 D 正 ， 


确 ;如 果 换 成 白光 , 因 白 光 是 各 种 色光 组 合 而 成 的 ,波长 不 同 ， 
导致 飞 上 得 到 的 条 纹 间 距 不 同 ,因此 是 彩色 的 , 故 开 正确 。 


@ 解 题 关键 ”做 简 谐 运动 的 物体 的 回复 力 与 物体 的 位 移 成 正 


比 , 方 向 总 是 指向 平衡 位 置 ;紫光 的 折射 率 大 于 红 光 ;学 会 运用 


双 颖 干涉 相 邻 两 竞 条 纹 的 中 心间 距 公 式 As= 二 A3; 明 确 全 反射 | 


条 件 ( 光 从 光 密 介质 进入 光 跤 介质 , 且 入 射 角 不 小 于 临界 角 ) ; 
白光 的 衍射 条 纹 是 彩色 的 。 


2.( 2019 宁夏 大 学 附属 中 学 一 模 ,15) ( 多 选 ) 如 图 所 示 ,两 束 单 
色光 ac 从 水 下 面 射 向 4 点 ,光线 经 折射 后 合成 一 束 光 c, 则 下 | 


列 说 法 正确 的 是 《 ) 


条 纹 间距 大 于 光 的 干涉 条 纹 间 距 
B.a 光 在 水 中 的 传播 速度 比 上 光 的 快 


匀 的 
D. 在 水 中 “ 光 的 临界 角 大 于 必 光 的 临界 角 


E. 若 o 光 与 8 光 以 相同 入射 角 从 水 射 向 空气 ,在 不 断 增 大 人 射 ; 


角 时 水 面 上 首先 消失 的 是 e 光 


A. 如 图 甲 所 示 ,小 球 在 倾角 很 小 的 光滑 斜面 上 来 回 运动 ,小 球 
B. 如 图 乙 所 示 ,a 是 一 束 白光 , 射 向 半圆 玻璃 砖 的 圆心 0, 经 折 
C. 如 图 两 所 示 为 双 颖 干涉 示意 图 , 双 颖 间距 4d 越 大 , 相 邻 亮 条 
D. 如 图 丁 所 示 为 光 导 纤维 示意 图 ,内 世 的 折射 率 比 外 套 的 折射 


开 . 如 图 成 所 示 为 单 色 光 单 颖 衍射 示意 图 ,如 果 换 成 白光 , 屏 上 


人 


/ 必 | 
A. 用 同一 双 缝 干涉 实验 装置 分 别 以 .2 光 做 实验 ,a 光 的 干涉 | 


C. 用 5 光 分 别 做 双 颖 干涉 时 它们 的 干涉 条 纹 宽度 都 是 不 均 


区 答案 ABD 由 图 可 知 , 单 色光 u 偏 折 程 度 小 于 的 偏 折 程 
度 , 根 据 折 射 定律 0 于 - 知 , 水 对 光 的 折射 率 小 于 水 对 4 光 


的 折射 率 , 则 知 w 光 的 波长 大 ,根据 双双 干涉 条 纹 的 间距 公 习 
允 汉 和 可 得 ,oa 光 的 干涉 条 纹 间距 大 于 光 的 干涉 条 纹 间 


距 , 故 A 正确 ;由 v= ,可 知 a 光 折 射 率 小 , 则 传播 速度 快 , 故 
B 正确 ;两 光 的 干涉 条 纹 宽度 都 是 均匀 的 ,选项 C 错误 ;由 全 反 
射 临界 角 公 式 sin C= 一, 知 折射 率 越 大 ,临界 角 C 越 小 , 则 


知 在 水 中 光 的 临界 角 大 于 必 光 的 临界 角 , 故 D 正确 ; 若 “ 光 
与 光 以 相同 人 射 角 从 水 射 向 空气 ,由 于 在 水 中 a 光 的 临界 角 
大 于 尹 光 的 临界 角 ,所 以 丸 光 的 人 射 角 先 达到 临界 角 , 则 刀 光 
先 发 生 全 反射 ,首先 消失 的 是 上 光 , 故 匡 错误 。 故 选 A.B.D。 
自考 查 点 ” 光 的 折射 、 全 反射 

@ 温 韦 提 示 ”解决 本 题 的 关键 是 通过 光路 图 比较 出 折射 率 , 从 
而 得 知 频率 、 波 长 等 关系 ,知道 偏 折 程 度 越 大 ,折射 率 越 大 ,在 
介质 中 的 速度 越 小 ,频率 越 大 ,波长 越 小 。 

.[2019 四 川南 充 二 模 ,34(1) ] (多 选 ) 由 w.、 两 种 单 色 光 构 成 
复 色 光束 从 水 中 斜 射 和 空气 中 的 光路 图 如 图 所 示 ,关于 c、) 两 
种 单 色 光 , 下 列 说 法 正确 的 是 《 ) 


A.a 光 的 频率 小 于 忆 光 的 频率 

B. 从 同 种 介质 中 斜 射 人 空气 发 生 全 反射 时 ,ao 光 的 临界 角 小 于 
光 的 临界 角 

C. 在 同 种 介质 中 传播 ,o 光 传 播 速度 大 于 密 光 的 传播 速度 

D. 相 同 条 件 的 双 颖 干涉 实验 中 ,a 光 的 相 邻 两 明 条 纹 间距 比 4 
光 的 相 邻 两 明 条 纹 间距 小 

E. 通 过 同一 狭 缝 ,a 光 的 衍射 现象 比 尺 光 的 衍射 现象 更 明显 

仿 答 案 ACE 由 图 可 知 , 光 的 折射 角 大 于 au 光 的 折射 角 ,2 

光 的 偶 折 程度 大 ,根据 折射 定律 可 知 ,水 对 e 光 的 折射 率 小 于 

对 好 光 的 折射 率 , 因此 ,ae 光 的 频率 小 于 光 的 频率 , 故 A 正 

确 。a 光 的 折射 率 小 于 必 光 的 折射 率 , 根 据 临界 角 公 式 sin C= 


二 可 知 ,a 光 的 临界 角 大 于 卫 光 的 临界 角 , 故 B 错 误 。v 光 的 


折射 率 小 于 履 光 的 折射 率 , 根 据 5= 二 可 知 在 同 种 介质 中 传播 ， 


a 光 传 播 速 度 大 于 光 的 传播 速度 , 故 C 正确 。a 光 的 频率 小 
于 光 的 频率 , 则 o 光 的 波长 大 于 4 光 的 波长 。 由 于 在 相同 的 
条 件 下 , 双 颖 干涉 条 纹 间 距 与 波长 成 正比 ,所 以 相同 条 件 的 双 
颖 干涉 实验 中 ,ao 光 的 相 邻 两 明 条 纹 间 距 比 尺 光 的 相 邻 两 明 条 
纹 间距 大 , 故 D 错误 。a 光 的 波长 大 于 2 光 的 波长 ,a 光 的 波 
动 性 强 , 通 过 同一 狭 颖 ,ao 光 的 衍射 现象 比 2 光 的 衍射 现象 更 
明显 , 故 下 正确 。 

@ 思 路 点 拨 ”根据 折射 定律 分 析 水 对 w 光 和 电光 折射 率 的 大 
小 关系 , 即 可 确定 频率 和 波长 的 大 小 关系 。 根 据 临 界 角 公式 


吉 C= 一 分 析 临 办 大 小 关系 。 由 b= 人 分析 光 在 同 种 介质 


中 传播 速度 的 大 小 关系 。 根 据 双 缝 干涉 条 纹 间 距 与 波长 成 正 


比分 析 干 涉 条 纹 间 距 的 关系 。 根 据 波 长 关系 分 析 衍 射 现象 明 


显 程度 。 


@ 解 题 关 键 ”本题 是 几何 光学 与 物理 光学 的 综合 。 关 键 要 党 | 
握 折 射 率 与 光 的 波长 频率 、 临 界 角 、 光 速 等 量 的 关系 ,可 结合 | 


光 的 色散 、 干 涉 等 实验 加 强 记 忆 。 


4.[2020 届 贵 州 六 校 联 考 ,34(2) ] ( 多 选 ) 如 图 所 示 , 实 线 为 空 
气 和 水 的 分 界面 ,一 束 蓝光 从 空气 中 的 4 点 沿 40, 方 向 (0 点 ;| 
在 分 界面 上 ,图 中 0, 点 和 入 射 光 线 都 未 画 出 ) 射 向 水 中 ,折射 | 


后 通过 水 中 的 下 点 。 图 中 0 点 为 4 卫 连 线 与 分 界面 的 交点 。 


下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 
7 | 
空气 
束 水 
也 。 
互 v 
Ce 


A.0O 点 在 0 点 的 右 侧 
B. 蓝 光 从 空气 中 射 人 水 中 时 ,速度 变 小 

C. 若 沿 40, 方 向 射 向 水 中 的 是 一 东 紫 光 , 则 折射 光线 有 可 能 
过 妃 点 正 下 方 的 C 点 


D. 若 沿 40, 方 向 射 向 水 中 的 是 一 东 红 光 , 则 折射 光线 有 可 能 通 


过 妃 点 正 上 方 的 万 点 


E. 若 蓝光 治 40 方向 射 向 水 中 , 则 折射 光线 有 可 能 通过 五 点 正 


上 方 的 万 点 
仓 答 案 BCD 
思维 中 的 科学 论证 要 素 。 


角 , 则 画 出 光路 图 如 图 所 示 , 知 0 点 应 在 0 点 的 左 侧 , 故 A 错 ; 


对 ;紫光 的 折射 率 大 于 蓝光 ,所 以 折射 角 要 小 于 蓝光 , 则 可 能 


过 巨 点 正 下 方 的 C 点 , 故 C 对 ;若是 红 光 ,折射 率 小 于 蓝光 , 折 
射 角 大 于 蓝光 , 则 可 能 通过 互 点 正 上 方 的 刀 点 , 故 D 对 ; 若 蓝 | 
光 沿 40 方向 射 人 ,根据 折射 定律 知 ,折射 光线 不 可 能 过 有 点 ; 


正 上 方 的 刀 点 , 故 芋 错 。 


Ce。 
5.[2020 届 江 西 盟 校 联 考 ,34(1) ] (多 选 ) 如 图 所 示 是 两 光 ; 
分 别 经 过 同一 双 颖 干涉 装置 后 在 屏 上 形成 的 干涉 岁 样 , 则 


(  ) 


a 光 的 干涉 图 样 4 光 的 干涉 图 样 
A. 在 同 种 均匀 介质 中 ,oa 光 的 传播 速度 比 上 光 的 大 
B. 在 真空 中 cb 两 光 传 播 速 度 相 同 
C. 从 真空 射 人 同 种 介质 发 生 全 反射 时 ,a 光 全 反射 临界 角 小 
D. 从 同 种 介质 射 人 真空 发 生 全 反射 时 ,a 光 全 反射 临界 角 小 
E. 在 相同 的 条 件 下 履 光 比 ec 光 更 容易 产生 明显 的 衍射 现象 


射 , 体 现 了 科学 思维 中 的 科学 论证 要 素 。 


本 题 考 查 光 的 折射 定律 .折射 率 ,体现 了 科学 
据 折射 定律 知 , 光 由 空气 余 射 人 水 中 时 入射 角 大 于 折射 


光 从 光 玻 介质 (空气 ) 进 入 光 密 介质 (水 ) 中 时 ,速度 变 小 , 故 B | 


根据 题 图 可 知 , 光 的 干涉 条 纹 间距 大 于 vc 光 的 干涉 条 纹 ; 
间距 ,由 双色 干涉 条 纹 间距 公式 Ax= 二 A 可 知 , 光 的 波长 比 


专题 十 七 ”光学 .电磁 波 与 相对 论 初步 47 项 


4 光 的 大 ,由 A= 了 可知 , 光 的 频率 比 o 光 的 小 , 则 在 同 种 介 


质 中 必 光 的 折射 率 小 于 光 ,根据 n= -可 知 ,在 介质 中 ,n 光 
的 传播 速度 比 上 光 的 小 ,选项 A 错误 。 在 真空 中 两 光 传 播 
速度 相同 , 均 为 光速 ,选项 B 正确 。 从 真空 射 人 同 种 介质 不 会 
发 生 全 反射 ,选项 C 错误 。 由 介质 射 和 真空 发 生 全 反射 的 临 
界 角 公 式 sin C= 一 可 知 ,a 光 折射 率 较 大 ,从 同 种 介质 射 入 真 
空 发 生 全 反射 时 o 光 全 反射 临界 角 小 ,选项 D 正确 。 由 于 光 
的 波长 比 o 光 的 大 ,根据 发 生 明显 衍射 现象 的 条 件 可 知 , 在 相 
同 的 条 件 下 小 光 比 e 光 更 容易 产生 明显 的 衍射 现象 ,选项 了 
正确 。 


; 二 、 非 选择 题 ( 共 30 分 ) 
， 6.(10 分 )[2018 河北 保定 联 考 ,34(2) ] 


束 不 同 的 单 色光 ec 
分 别 和 斜 射 到 半圆 形 玻璃 砖 的 圆 弧 面 上 ,oa 光束 从 圆 弧 面 项 端 人 
射 ,4B 是 半圆 的 直径 ,长 度 为 4, 折射 光线 均 照射 到 半圆 直径 
的 妃 端 ,出 射 光 线 方向 相同 ,光线 如 图 所 示 ,w、 两 束 单 色光 在 
玻璃 砖 中 传播 的 时 间 分 别 为 语 。 


@ 试 证 明 o 在 0 点 的 入射 光线 与 v 在 四 点 的 出 射 光 线 
平行 ; 
@ 试 比较 与 .的 大 小 关系 。 
仿 答 案 ”见解 析 
仿 解 析 中 由 几何 关系 可 知 ,ao 在 0 点 折射 时 的 法 线 ,与 u 在 
已 点 折射 时 的 法 线 平行 ,因此 w 在 0 点 的 折射 角 与 c 在 四 点 的 
入 射 角 相 等 ,根据 光路 可 逆 知 ,a 在 0 点 的 人 射 角 等 于 在 了 
点 的 折射 角 ,由 几何 关系 可 知 ,a 在 0 点 的 人 射 光 线 与 c 在 也 
点 的 出 射 光 线 平行 。 


@ 设 光 在 48 面 上 折射 时 的 入 射 角 为 记 折 射 角 为 ~, 则 


Sin 7 


半圆 的 直径 为 d, 则 光 在 玻璃 砖 中 的 传播 距离 为 1=d sin ; 
光 在 玻璃 苇 中 传播 的 速度 为 v= 二 


因此 光 在 玻璃 砖 中 传播 的 时 间 


/ _dsini 


dsni snr dsinr 


1 二 


由 此 可 以 判断 ,两 束 单 色 光 在 玻璃 传 中 传播 的 时 间 相 同 ， 
即 六 = 妃 。 


: 7.(10 分 ) (2019 湖南 永州 二 模 ,20) 如 图 所 示 为 一 个 透明 球体 
他 答 案 BDE 本 题 考 杏 了 光 的 双色 干涉 .折射 率 和 光 的 全 反 | 


的 横 截 面 . 其 半径 为 忆 4 是 一 坚 直 直径 . 现 有 束 半 径 为 2 
的 圆 环形 平行 细 光 沿 4B 方向 射 向 球体 (48 直径 为 圆 环 中 心 
轴线 ) ,所 有 光线 经 折射 后 恰好 经 过 有 点 而 在 水 平 光 屏 上 形成 
一 圆 亮 环 ,水 平 光 屏 到 且 点 的 距离 为 上 -及 , 光 在 真空 中 的 传播 


晴 三 5 年 高 考 3 年 模拟 “A 版 (教师 用 书 ) 


速度 为 c, 求 : 
( 工 ) 透 明 球 体 的 折射 率 ; 
( 开 ) 光 从 入射 点 传播 到 光 屏 所 用 时 间 。 


答案 (ij (iD 到 


仿 解 析 (ij ) 光 路 图 如 图 所 示 , 由 几何 关系 可 知 ,Rsin aw= 
AR, 即 w=60。 


由 图 可 知 ,a=28, 得 B=30。 


由 折射 定律 有 = 人 = 


(让 ) 光 在 透明 球体 中 的 速度 为 v= 一 


了 用 


_2R ec 


光 在 透明 球体 中 的 传播 时 间 0 


3R 


C 


由 折射 定律 知 光线 从 有 点 出 射 后 与 竖 直 方向 的 夹 角 为 


a=00? 


所 以 光 从 透明 球体 出 射 后 到 光 屏 所 用 的 上 


21L 2R 
j 间 六 = 于 = 一 
C 凑 


则 光 从 入 射 点 传播 到 光 屏 所 用 的 时 间 为 1=， + = 


@ 思 路 分 析 
射 定 律 和 几何 关系 进行 求解 。 


( i) 作出 光路 图 ,由 几何 关系 求 出 入 射 角 和 折射 角 ,根据 


折射 定律 求解 折射 率 ; 


解决 几何 光学 问题 的 关键 是 画 出 光路 图 ,结合 折 


( 这) 地 b= 二 求 出 光 在 透明 球体 中 的 速度 ,结合 几 柯 关 系 
求 出 光 在 透明 球体 中 运行 的 位 移 , 从 而 求 出 运动 的 时 间 。 


8.(10 分 ) (2019 安徽 江南 十 校 联 考 ) 为 了 研究 某 种 透明 新 材料 


的 光学 性 质 ,将 其 压制 成 半圆 柱 体 ,其 截面 如 图 Ca) 所 示 。 一 
束 激光 由 真空 沿 半圆 柱 体 的 径 向 与 其 底面 过 0 点 的 法 线 成 9 
角 射 和 人 ,CD 为 光学 传感器 ,可 以 探测 光 的 强度 。 从 48 面 反 射 
回来 的 光 强 随 角 0 变化 的 情况 如 图 (b) 所 示 。 现 在 将 这 种 新 
材料 制 成 的 一 根 光 导 纤 维 束 弯 成 半圆 形 ,暴露 于 空气 中 (假设 
空气 中 的 折射 率 与 真空 相同 ) , 设 半 圆 形 外 半径 为 丸 , 光 导 纤 维 
东 的 半径 为 r。 求 : 

( 工 ) 这 种 新 材料 的 折射 率 ; 

( 并) 用 同 种 激光 垂直 于 光 导 纤维 束 端 面 BF 射 人 , 若 该 束 
激光 不 从 光 导 纤维 束 侧面 外 泄 , 则 弯 成 的 半圆 形 半径 尺 与 纤 
维 束 半 径 > 应 满足 的 关系 。 


反射 光 强 度 


30?” 33?60? 


图 tb) 


90。 


会 答 案 


见解 析 
食 解 析 (1 ) 由 图 (b) 可 知 , 当 0=53" 时 发 生 全 反射 
1 1 


1.25 


“和 Cs 535 
( 开 ) 如 图 所 示 ,临界 条 件 为 入 射 光 在 光 导 纤维 外 侧面 发 
生 全 反射 , 则 


民 -27 


sin C = 


解 得 R= 10r 


